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OPUSCULE  Ia 

De  LA  DETERMINATION  DE  L’  ORBITE  D’  UNE  COMETE  TAR 


I.  | prrr|  E sujet  de  cet  ouvrage  est  la  détermination  de  l’ or- 
t[±j\  ! bite  d’une  comète  supposée  parabolique  par  trois  ob- 
— I servations  qui  ne  soient  pas  trop  éloignées  entre 
elles  : on  y parvient  par  une  me'thode  très-simple , & d’ une  exe- 
cution très-facile  : elle  donne  d’abord  une  approximation  très- 
satisfaisante  , & facilite  la  correction  à faire  après  à 1’  aide  des 
observations  plus  e'ioigne'es  pour  arriver  à 1’  exactitude  . Les  A- 
stronomes  savent  bien  la  longueur  rebutante  , & la  difficulté'  des 
méthodes  communes  , ce  qui  rend  très-intéressant  par  soi-même 
un  traité  de  cette  nature . Le  problème  pris  dans  toute  sa  géné- 
ralité , qui  propose  la  recherche  de  1’  orbite  par  trois  observa- 
tions quelconques,  est  déterminé  en  lui-même,  & il  n’est  pas  su- 
périeur aux  méthodes  de  l’Algèbre  finie:  mais  l’ équation  généra- 
le , qu’  on  peut  espérer  d’ en  tirer  , est  si  compliquée  que  je  n’ 
espérerois  jamais  d’en  voir  tirer  aucun  parti  pour  la  pratique. 

II.  Je  donne  dans  cet  ouvrage  la  méthode  d’ y parvenir  , qui 
me  paroit  la  plus  simple  dans  la  théorie  : pareeque  pour  en  com- 
prendre le  procédé,  il  suffit  d’avoir  des  connoissances  tout-à-fait 
élémentaires  de  la  Géométrie  , & du  calcul  trigonométrique  , & 
algébrique  ordinaire  ; mais  1’  exécution  de  ce  calcul  scroit  d’ une 
Tons.  III.  A Ion- 


i Opuscule  T. 

longueur  immense  , 8c  tout-à-fait  impraticable  : personne  n’  au- 
ra jamais  l’envie  d’ en  entreprendre  l’execution  en  entier:  d’ail- 
leurs si  l’on  pouvoit  à la  fin  arriver  à une  équation  finale  , elle 
serait  absolument  telle,  à n’en  pouvoir  tirer  aucun  avantage  pour 
l’usage  de  l’Astronomie  pratique.  J’avois  donne'  cette  me'thode 
d’ une  manière  peu  differente  de  celle-ci  dans  une  Dissertation  , 
que  j’ai  publiée  à Rome  en  latin  l’an  1746  sous  le  titre  Disser- 
tatio  de  Cometis  à 11  occasion  des  exercices  annuels  de  mes  e'co- 
liers  en  Mathématique  : elle  ne  sert  qu’à  faire  voir,  que  par 
sa  nature  ce  problème  ne  surpasse  pas  les  forces  de  1’  Algèbre  fi- 
nie : il  en  est  de  même  de  tant  d’  autres  me'thodes  sublimes 
données  depuis  pour  la  réduélion  de  ce  problème  , proposé  géné- 
ralement, à des  formules  algébriques, 

III.  Pour  cela  je  me  suis  pris  dans  la  même  Dissertation  d’ une 
autre  manière  pour  rendre  quelque  service  à 1’  Astronomie  . Je 
m’  étois  aperçu  , qu’  en  considérant  un  petit  arc  des  deux  orbi- 
tes de  la  terre  , & de  la  comète , comme  rectilignes , 8c  les  deux 
mouvements  dans  ces  arcs  comme  uniformes,  on  pouvoit  réduire 
I’  équation  au  sixième  degré  . J’  en  ai  donné  la  méthode  , qui 
dans  cette  supposition  est  fondée  sur  un  rapport , qui  doit  y avoir 
entre  les  distances  raccourcies  à la  terre  , donné  par  les  temps  , 
8c  les  mouvements  en  longitude  , 8c  sur  un  autre  , que  la  corde 
de  1’  arc  parcouru  par  la  comète  , qui  est  liée  avec  les  temps , 
8c  avec  ces  mêmes  distances  , doit  avoir  avec  le  chemin  parcou- 
ru par  la  terre,  qui  est  connu  . J’  y ai  fait  remarquer  que  dans 
cette  substitution  du  mouvement  rectiligne  au  curviligne  on  né- 
gligeoit  certaines  petites  quantités,  & j’ai  indiqué  une  méthode, 
qu’  on  pourrait  employer  pour  en  tenir  compte  . Dans  la  même 
Dissertation  j’ai  fait  voir,  qu’une  méthode  employée  par  M.Bou- 
guer  dans  les  Mémoires  de  l’ Académie  des  Sciences , qui  est  ap- 
puyée sur  la  petitesse  de  l’arc  seul  de  la  comète  considéré  com- 
me ligne  droite  parcourue  d’ un  mouvement  uniforme  , étoit  fau- 
tive : par  la  faute  de  la  méthode  même  , à la  place  d’ une  para- 
bole, il  y avoit  trouvé  une  orbite  hyperbolique.  J’y  ai  développé 
le  défaut  de  cette  méthode,  8c  j’ai  fait  voir  la  différence  essen- 
tielle , 
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tielle  , qui  passoit  entre  celle-là  , & la  mienne  , puisque  j’  y ai 
fait  entrer  dans  la  re'solution  du  problème  la  relation  de  la  lon- 
gueur de  la  corde  à la  distance  , & à l’ intervalle  du  temps  dont 
lui  ne  faisoit  aucun  usage. 

IV.  Dans  le  même  ouvrage  j’ai  examine  une  autre  méthode  , 
que  le  grand  Newton  avoit  donne'e  dans  son  Arithmétique  uni- 
verselle , & dans  son  ouvrage  immortel  des  Principes , pour  trou- 
ver la  distance  d’ une  comète  à la  terre  dans  la  supposition  d’ un 
mouvement  reêtiligne  , & uniforme  . Cette  hypothèse  avoit  été 
adopte'e  pars  plusieurs  Astronomes  , & suivant  elle  , deux  autres 
Géomètres  du  premier  ordre  avoient  déjà  donné  la  solution  du 
même  problème  . Cette  me'thode  se  réduit  à faire  passer  une  li- 
gne droite  entre  quatre  autres  données  de  position  , de  manière 
que  ces  trois  segments  interceptés  entre  ces  lignes  soient  dans  une 
raison  donnée . Les  quatre  lignes  données  de  position  sont  les  di- 
rections des  longitudes  observées  ,&  la  raison  est  celle  des  inter- 
valles du  temps  écoulés  entre  les  observations  . L’  orbite  de  la 
comète  n’est  pas  reéîiligne,  mais  très-approchante  de  la  parabo- 
le , & sa  vitesse  est  bien  différente  dans  des  differentes  distan- 
ces , Newton  même  1*  ayant  trouvé  réciproquement  proportion- 
nelle à leurs  racines  quarrées  : pour  cela  on  ne  peut  pas  s’  avi- 
ser aujourd’hui  de  s’en  servir  autrement,  qu’en  employant  des 
observations  peu  éloignées  entre  elles  , pour  pouvoir  supposer  re- 
•étiligne  le  petit  segment  de  1’  arc  de  la  comète  , et  son  mouve- 
ment uniforme.  Un  des  premiers  Astronomes  de  l’Italie  venoit 
d’employer  cette  supposition  , & ayant  appliqué  le  calcul  numé- 
rique à la  solution  donnée  par  Newton,  il  avoit  trouvé  à son 
grand  étonnement  le  résultat  infiniment  éloigné  du  véritable  : la 
position  de  la  comète  dans  les  lignes  visuelles  y venoit  diamétra- 
lement opposée  à celle,  dans  laquelle  on  l’avoit  observée  . 

V.  Pour  expliquer  ce  phénomène  il  avoit  dit  qu’  apparemment 
son  arc  n’étoit  pas  assez  petit  pour  pouvoir  en  négliger  la  cour- 
bure , & l’inégalité  de  la  vitesse  : pourtant  il  étoit  réellement 
très-petit  . En  examinant  plus  attentivement  cette  solution  je  me 
suis  aperçu  , que  la  nature  même  du  problème  , & son  applica- 

A z tion 
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tion  à un  petit  arc  de  la  comète  étoient  la  vraie  source  du  faux 
résultat.  Il  arrive  très-souvent  en  Ge'ome'trie  , que  le  problème, 
dont  on  trouve  une  solution  générale  déterminée  bien  exafle  , 
devient  indéterminé  dans  certains  cas  particuliers  . J’  ai  fait  voir 
dans  cette  Dissertation que  cela  justement  arrivoit  à ce  problè- 
me dans  certaines  positions  des  quatre  droites  données  , & que 
cette  indétermination  tomboit  exaélement  sur  le  cas , dans  lequel 
les  deux  chemins  de  la  terre , & de  la  comète  seroient  supposés 
reflilignes , & les  deux  mouvements  uniformes  . Si  l’ on  prend 
deux  lignes  droites  de  deux  direèlions , & grandeurs  quelconques, 
& qu’on  les  coupe  toutes  les  deux  en  trois  segments  dans  une  mê- 
me raison  prise  à volonté  ; le  quatre  lignes  droites  tirées  par  les 
deux  extrémités  , & par  les  deux  binaires  des  seêlions  intermé- 
diaires corréspondantes  ont  la  position  , qui  entraîne  l’indétermi- 
nation du  problème  . J’ai  démontré  qu’ alors  en  prenant  dans  une 
distance  quelconque  un  point  sur  une  des  droites  données  , on 
peut  tirer  par  ce  point  une  autre  droite,  qui  soit  coupée  par  les 
quatre  précédentes  dans  la  même  raison  . On  voyoit  par  lit , qu’ 
on  ne  pouvoir  pas  employer  cette  méthode  à déterminer  la  distan- 
ce de  la  comète  ; puisqu’on  devoir  supposer  les  lignes  des  deux 
mouvements  coupées  par  les  directions  des  deux  longitudes  in- 
termédiaires en  la  même  raison  commune  des  temps . La  solution 
du  problème  aurait  manifesté  dans  le  même  calcul  numérique  1’ 
indétermination  par  quelque  valeur  illusoire,  s’il  n’y  avoit  eu  un 
petit  écart  de  la  direflion  , & de  l’uniformité  du  mouvement  , 
& quelque  petite  erreur  dans  les  observations  : ces  petites  quan- 
tités sont  les  seules , qui  forment  la  détermination  du  problème. 
Comme  elles  n’ont  aucune  liaison  avec  la  distance  de  la  comète; 
on  ne  doit  pas  s’étonner,  que  le  résultat  du  calcul  donne  une  di- 
stance non  seulement  fautive  , mais  encore  d’ une  direflion  dia- 
métralement opposée  à la  véritable  . J’ ai  démontré  depuis  la  mê- 
me indétermination  de  ce  problème  , en  y employant  une  con- 
struèlion  bien  plus  simple  , & élégante  donnée  par  Simpson , qui 
pourtant,  comme  les  autres  avant  lui,  ne  s’e'toit  pas  aperçu  de 
ce  cas , & M.  Castigüoni  a imprimé  mon  Mémoire  sur  cet  ob- 
jet 
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jet  à la  fin  de  l’édition  , qu’i!  a donne'  de  l’ Arithmétique  Uni- 
verselle de  Newton  avec  une  quantité  d’annotations  très-savantes. 

VI.  Dans  la  même  Dissertation  il  y a d’autres  objets  bien  in- 
téressants , comme  des  observations , qui  indiquent  la  révolution 
des  comètes  sur  leur  axe  , des  réflexions  sur  l’origine  , & la  for- 
me des  leurs  queues  , & les  grands  avantages , que  le  noyau  re- 
tire de  l’immense  atmosphère,  qui  l’environne  . Comme  il  n’y 
a eu  , qu’un  très-petit  nombre  d’exemplaires  de  cette  Dissertation 
imprimés  dans  le  temps , & qu’on  les  a distribués  à une  Assem- 
blée , qui  ne  se  souciant  guère  des  Mathématiques  en  général  , 
en  a déchiré  la  plus  grande  partie;  il  n’en  est  resté  qu’un  très- 
petit  nombre  , ce  qui  est  arrivé  à une  grande  quantité  de  mes 
premiers  Opuscules  publiés  en  des  occasions  pareilles . Pour  ceü 
j’  en  donnerai  ici  à la  fin  sa  réimpression  en  latin  comm’  on  1’  a 
publiée  alors . 

VII.  Plusieurs  années  avant  mon  dernier  départ  de  l’Italie, que 
j’ai  quitté  à la  suppression  de  mon  Ordre,  j’avoïs  envoyé  un 
bon  nombre  de  Mémoires  à Paris  , qui  ont  été  présentés  à l’A- 
cadémie par  mon  correspondant  : on  les  avoit  approuvés  pour 
être  imprimés  dans  les  recueil  des  pièces,  qu’elle  reçoit  des  dif- 
férents Savants  . Parmi  ces  Mémoires  il  y a deux  Opuscules  sut 
le  même  sujet  de  cet  ouvrage,  qu’on  a imprimé  tout  de  suite 
de  préférence , en  les  jugeant  très-intéressants  . Dans  le  premier 
de  ces  deux  il  y avoit  la  même  réduction  du  problème  à un  é- 
quation  du  sixième  degré,  que  j’avois  mis  dans  l’ancienne  Dis- 
sertation , tirée  de  la  substitution  des  cordes  aux  petits  arcs  : 
mais  je  Pavois  développée  d’avantage,  & j’y  avois  ajouté  unè 
manière  extraordinaire  de  la  construire  à l’aide  d’une  seule  pa- 
rabole quelconque,  d’un  cercle,  & d’un  tour  de  compas  très-fa- 
cile à exécuter  : on  la  trouvera  ici  aussi . J’y  avois  ajouté  cnco1- 
re  une  autre  manière  de  résoudre  le  problème  par  le  moyen  de 
la  fausse  position  d’une  seule  distance  raccourcie,  que  j’ai  aban- 
donné depuis  . Dans  le  second  de  ces  deux  Mémoires  il  y avoit 
une  autre  méthode  d’employer  la  fausse  position  beaucoup  meil- 
leure de  la  première,  & une  constru&ion  élégante  tirée  d’une 
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très-belle  proposition  , que  Newton  a démontrée  dans  ses  Princi- 
pes. Elle  donne  avec  toute  la  facilite'  la  suite  entière  du  mouve- 
ment apparent  de  la  comète  : probablement  on  n’avoit  point  con- 
nu cet  excellent  usage  de  ce  problème  : puisqu’on  ne  le  voit  pas 
employé  dans  les  ouvrages  des  Astronomes  . 

VIII.  Cette  méthode  de  fausse  position  s’  étendoit  à des  arcs 
beaucoup  plus  grands  à l’aide  d’ un  théorème  , dont  j’avois  seu- 
lement indiqué  la  démonstration  . Celle-ci , & les  autres  précé- 
dentes avoient  pour  fondement  la  proportion  des  distances  rac- 
courcies à la  terre  tirée  des  intervalles  des  temps  , & des  mou- 
vements en  longitude  , qui  est  presqu’  exaCte  , quand  on  substi- 
tue au  mouvement  par  les  arcs  celui  des  intersections  du  rayon 
veCteur  avec  la  corde  : j’  avois  démontré  une  uniformité  presqu’ 
entière  du  mouvement  de  cette  intersection  , quand  la  flèche  est 
encore  petite  par  rapport  au  rayon  ; mais  j’  avois  déterminé 
même  la  loi  de  la  petite  inégalité  de  ce  mouvement  , & j’  en  a- 
vois  tirée  la  vitesse  moyenne  , & la  distance  dans  laquelle  la 
vitesse  de  la  comète  est  égale  à cette  vitesse  moyenne  . J’  y a- 
vois  bien  remarqué , que  pour  faire  le  passage  de  1’  arc  à la  cor- 
de il  y avoit  un  petit  changement  à faire  à la  seconde  longitude 
observée  • mais  j’  y avois  démontré  des  cas  , où  il  n’  y avoit 
rien  à changer  : ayant  appliqué  ma  méthode  aux  orbites  des  der- 
nières comètes  , j’  avois  trouvé  les  éléments  très-approchants  de 
ceux  , qu’  on  en  avoit  tiré  par  la  méthode  commune  , qui  s’  ap- 
proche de  1’  exaélitude  tant  qu’  on  veut , mais  qui  est  bien  lon- 
gue , & pénible  : je  n’  avois  pas  développé  davantage  cette  ré- 
duction , ayant  donné  ma  méthode  , comme  une  méthode  d’ ap- 
proximation à corriger  par  des  observations  éloignées  . 

IX.  A'  mon  arrivée  en  France  , où  les  bienfaits  du  Roi  m’ 
ont  fixé  l’an  1773  , il  y a eu  une  comète,  dont  M.  Messier  eut 
la  bonté  de  me  donner  trois  de  ses  premières  observations  : je  fis 
la  construction  de  1’  orbite  par  ma  méthode  : j’  en  tirai  immédia- 
tement la  route  apparente  future  , qui  s’  est  trouvée  très-peu  é- 
loignée  de  celle  qu’  on  a observé  depuis  , quoique  il  y a eu 
de  la  différence  un  peu  plus  considérable  dans  quelqu’  un  des  é- 
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lémcnts  , parceque  je  n’  y avois  pas  employé'  aucune  re'duftion  , 
8c  le  cas  particulier  de  cette  comète  en  exigeoit  beaucoup  plus  , 
que  généralement  les  autres  . Alors  je  donnai  la  manière  de  fai- 
re cette  réduélion  dans  un  petit  papier  à Monsieur  le  Président 
de  Saron  à présent  membre  de  f Acade'mie  , grand  amateur  de  1* 
Astronomie  , & excellent  Astronome  : c’  est  la  même  que  j’  ai 
donnée  depuis  à 1’  Académie , 8c  qu’  on  verra  aussi  dans  cet  ou- 
vrage : on  la  trouve  très-aisément  même  par  une  construêlion 
graphique  grossière  , & en  P employant  on  peut  se  servir  de  tou- 
tes les  méthodes  que  j’  ai  proposées  , même  dans  des  cas  , où 
sans  elle  il  y auroit  le  plus  à craindre  . Ayant  employé  cette 
réduction  pour  cette  comète , & pour  une  autre  postérieure , les 
cléments  , qu’on  en  a tiré,  se  sont  trouvés  très-peu  différents  de 
ceux  qu’  on  a trouvés  par  la  méthode  ordinaire  : on  le  verra 
par  rapport  à cette  dernière  dans  ce  même  ouvrage , où  j’  ai  mis 
1’  exemple  de  la  construêlion  graphique  , & du  calcul  trigonomè- 
trique  dans  le  plus  grand  détail  . 

X.  En  attendant  on  avoit  achevé  1’  impression  du  volume  , 
dans  lequel  on  avoit  déjà  mis  mes  deux  Mémoires  . La  préface 
en  a été  faite  après  par  un  nouvel  associé  à 1’  ancien  Secré- 
taire de  1’  Académie  . On  y trouve  beaucoup  d’expressions  très- 
désavantageuses  à ces  Mémoires  : on  y dit  , que  l’ idée  de  ma 
théorie  est  dûe  à M.  Bouguer  : qu’  elle  exige  des  observations 
très-exaêles  : que  les  Astronomes  , qui  avoient  voulu  l’appliquer 
à la  dern.ière  comète  , 1’  avoient  trouvée  très-fautive  : on  y a- 
joute  , qu’  elle  ne  peut  être  utile  que  pour  un  petit  nombre  de 
cas.  Malheureusement  on  ne  pouvoit  pas  s’éclaircir  en  lisant  mes 
Mémoires.  J’ avois  ajouté  deux  planches , à chacun  les  siennes  : on 
avoit  mis  au  premier  une  des  deux  appartenantes  au  second  , & 
à celui-ci  les  deux  de  1’  autre  avec  1’  autre  des  siennes  , en  y gra- 
vant les  pages  en  conséquence  de  cette  faute  essentielle  . Comme 
les  mêmes  Mémoires  se  trouvent  aussi  dans  le  même  volume  à 
une  très-grande  distance  1’  un  de  1’  autre  , on  ne  peut  pas  s’  a- 
perçevoir  de  cette  inversion  des  planches  , 8c  en  lisant  on  n’  y 
peut  rien  comprendre. 


XI.  Quand 


r 
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XI.  Quand  le  volume  eut  paru , plusieurs  de  mes  amis  ont  été 
choqués  des  expressions  de  cette  préface,  & on  m’a  écrit  d’Ita- 
lie , qu’  il  falloit  absolument  y répondre  . Je  ne  voulois  pas  en- 
trer en  contestation  , quand  un  autre  accident  survenu  m’  a dé- 
terminé à faire  quelque  démarché.  Il  y eut  quelqu’un,  qui  parla 
dans  une  se'ance  de  1’  Academie  avec  le  dernier  me'pris  de  tous 
mes  ouvrages  en  ge'ne'ral , 8c  qui  s’  engagea  à faire  voir  que  la 
méthode  exposée  dans  ces  Opuscules  e'toit  fondée  sur  un  para- 
logisme . Alors  j’  envoyai  à I’  Académie  un  Mémoire  , dans  le- 
quel je  me  plaignois  de  ce  qu’  on  avoit  mis  dans  cette  préface, 
en  faisant  voir  1’  injustice  qu’on  m’  avoit  fait , 8c  la  fausseté  de 
ce  qu’  on  y avoit  avancé  . Je  parlois  de  la  position  fautive  des 
planches,  qui  rendoit  inintelligibles  mes  deux  Mémoires,  & j’y 
fis  mention  de  la  nouvelle  attaque  . Comme  je  croyois  que  l’ ac- 
cusation porteroit  sur  le  seul  endroit  , dont  on  pouvoit  en  pren- 
dre le  prétexte  avec  quelqu’  apparence  de  succès,  c’est-à-dire  sur 
la  réduélion  de  la  seconde  longitude  que  je  n’  avois  pas  assez 
détaillé , j’  y fis  voir  dans  combien  d’ occasions  elle  étoit  nulle  , 
8c  comment  on  pouvoit  en  tenir  compte  dans  tous  les  autres  cas. 
J’  en  exposois  la  méthode  de  la  même  manière  que  je  1’  avois 
donnée  depuis  long-temps , comme  j’  ai  déjà  dit  . L’  accusateur 
présenta  à 1’  Académie  un  Mémoire  , qui  contenoit  sa  préten- 
due démonstration  de  mon  paralogisme  , qui  partoit  de  tout  au- 
tre principe  beaucoup  plus  destitué  de  tout  fondement  . On  m’ 
en  apporta  son  original  paraphé  par  le  Sécretaire , 8c  envoyé 
par  ordre  de  l’Académie.  Je  fis  voir  dans  un  second  Mémoire 
avec  la  dernière  évidence , que  dans  ce  qu’  il  y avoit  dans  cet 
écrit , il  n’  y avoit  la  moindre  preuve  de  ce  qu’  on  avoit  avan- 
cé contre  moi.  On  nomma  des  Commissaires  : l’accusateur  fit  une 
addition  en  changeant  l’attaque:  j’y  répondis:  il  répliqua  enco- 
re: je  fis  voir  qu’il  se  trompoit  une  autrefois.  Les  Commissai- 
res laissèrent  la  chose  assoupie  long-temps  , 8c  ils  ne  firent  leur 
rapport  qu’  après  un  an  à 1’  occasion  d’ autres  nouvelles  conte- 
stations , qu’on  excita  contre  moi  sur  un  autre  objet.  J’ai  en  or- 
dre toutes  les  pièces , pour  les  produire  en’cas  de  besoin  : mais 
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pour  à présent  je  donnerai  ici  parmi  les  pièces  que  j’ajouterai  com- 
me corrélatives  à cette  ouvrage  seulement  le  premier  Mémoire 
que  je  fis  pre'senter  alors  à l’Academie  , parcequ’  il  regarde  plus 
immédiatement  le  sujet  dont  il  s’  agit  ici  , & il  contient  la  ré- 
ponse à ce  qui  a e'té  déjà  imprimé  contre  moi  dans  un  monu- 
ment publique  , & qui  peut  paraître  autorisé  par  un  corps  si  res- 
pectable . 

XII.  Mais  ma  meilleure  apologie  (*)  sera  ce  même  ouvrage  , 
dans  lequel  je  mets  en  entier  tout  ce  qu’  il  y a d’ intéressant 
dans  les  précédents,  en  y ajoutant  beaucoup  d’autres  objets  , & 
méthodes  , qui  regardent  tant  la  théorie , que  la  pratique  : pour 
celle-ci  je  donne  tout  au  long  un  exemple  en  exposant  tout  le 
détail  des  constructions  graphiques , & des  calculs  numériques  : je 
l’ai  expose  tout  entier  dans  plusieurs  tables,  dont  j’ai  expliqué 
tout  le  procédé  ligne  par  ligne  . Pour  rendre  ce  volume  plus  in- 
téressant & d’ une  utilité  plus  générale  j’  ajouterai  comme  je 
viens  de  1’  indiquer  , plusieurs  pièces  , qui  ont  de  la  corrélation 
avec  le  corps  de  l’ouvrage  , ou  par  l’usage  qu’  on  peut  en  faire 
pour  d’autres  objets , ou  parcequ’ il  y a quelque  théorie  plus  gé- 
nérale , dont  je  fait  usage  ici  en  partie  , ou  pour  donner  des  dé- 
monstrations plus  simples  que  celles , qu’  on  employé  communé- 
ment de  quelque  théorème  élémentaire  , qui  s’y  trouve  employé. 

XIIL  Ce  qu’il  y a de  plus  essentiel  dans  ma  méthode  c’est  ma 
manière  de  simplifier  & d’ abréger  les  opérations  en  employant 
des  observations  peu  éloignées  entre  elles , qui  pourtant  ne  sont 
Tom.  III.  B pas 


( - ) La  première  comète  arrivée  depuis  > qui  est  celle  de  1*  an  1 77P  , a bien  ju- 
stifié ma  méthode  . Après  les  trois  premières  observations  de  M.  Messier  f 
ai  trouvé  immédiatement  , & je  lui  ai  donné  les  éléments  , A toute  la  route 
apparente  A la  réelle , que  la  comète  deroit  tenir  dans  le  long  temps  de  son 
apparition . Tout  cela  s’  est  trouvé  très-peu  éloigné  du  résultat  de  la  métho- 
de commune  appuyée  sur  des  observations  éloignées  , comme  il  1*  a énoncé 
lui  même  il  une  séance  publique  de  1’  Académie  . Ma  détermination  a déli- 
vré les  Astronomes  , qui  ont  pris  la  peine  de  la  calculer,  de  tout  le  très-long , 
A très-ennuyeux  travail  des  premiers  tâtonnements . 
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pas  resserrées  entre  de  limites  trop  étroites  . Voici  un  précis  de 
mon  procédé . 

XIV.  Premièrement  il  y a une  règle  beaucoup  plus  simple  , & 
d’ une  exécution  beaucoup  plus  facile  , que  les  employées  par  les 
autres  Astronomes  pour  former  le  premier  jugement  de  la  di- 
stance de  la  comète  tel  qu’  on  ne  peut  pas  s’  y tromper  de  beau- 
coup . Cette  règle  dépend  d’ un  rapport  , que  la  division  de  la 
corde  de  la  comète  doit  avoir  à la  division  de  celle  de  la  terre , 
& à celui , que  la  longueur  de  celle-là  doit  avoir  à la  longueur 
de  celle-ci  selon  les  différentes  distances  de  la  comète  au  soleil  : 
à 1’  aide  de  cette  règle  il  est  bien  aisé  de  voir  au  premier  coup 
d’ œil  quelle  est  la  distance  , & la  position  de  la  corde  , qui  don- 
nera à-peu-près  ces  rapports . 

XV.  Il  y a ensuite  un  rapport , que  les  distances  raccourcies  à 
la  terre  doivent  avoir  entre  elles , tiré  des  intervalles  du  temps 
écoulé  entre  les  observations , & des  mouvements  en  longitude  , 
qui  y répondent  : il  est  fondé  sur  le  mouvement  de  P interse- 
ssion du  rayon  veêleur  avec  la  corde  , qui  comme  je  démontre , 
est  presqu’  exaélement  uniforme , quand  la  fléché  est  petite  par 
rapport  au  même  rayon  . Quand  la  comète  dans  la  seconde  ob- 
servation est  ou  en  conjonélion  avec  le  soleil , ou  en  opposition  , 
ou  à une  distance  de  lui  égale  à çelle  de  la  terre  , on  peut  em- 
ployer la  seconde  longitude  telle  , qu’  on  P a observée  : dans  des 
circostances  assez  éloignées  de  celles-là , on  doit  y faire  un  pe- 
tit changement  de  cette  longitude  , que  P on  peut  trouver  aisé- 
ment , même  par  une  construftion  ,-.aphique  grossière  , & qui 
reste  presque  le  même  dans  des  différentes  positions , lors  qu’  el- 
les ne  sont  pas  trop  éloignées  entre  elles. 

XVI.  II  y a un  rapport  de  la  longueur  de  la  corde  de  P orbi- 
te de  la  comète  multipliée  par  une  valeur  tirée  des  deux  distances 
extrêmes  au  soleil  à une  valeur  connue  dépendemment  de  P in- 
tervalle du  temps  écoulé  entre  les  observations  extrêmes . Ce  rap- 
port avec  le  précédent  donne  la  manière  de  parvenir  par  une  seule 
suite  de  fausses  positions  aux  vraies  valeurs,  qui  après  donnent  tous 
les  éléments , tandis  que  dans  la  méthode  commune  on  a besoin  d’ 
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une  espèce  de  suite  compose'e  de  differentes  suites , ce  qui  est  d’ 
une  longueur  rebutante  : on  y parvient  tant  par  une  constru&ion 
graphique  très-simple  , que  par  un  calcul  trigonome' trique  borne' 
à la  résolution  de  trois  triangles  obliquangles  , & d’ autant  de  re- 
ftangles  . Ayant  trouvé  les  distances , on  y trouve  par  la  même 
construélion  graphique  , ou  par  un  calcul  trigonométrique  bien 
simple  tous  les  éléments  de  1’  orbite  . 

XVII.  Il  y a une  méthode  , comme  nous  1’  avons  indiqué  ci- 
dessus  , pour  parvenir  direélement  à une  équation  exaêle  , & 
générale  , qui  s’  étend  à tous  les  cas  de  trois  observations  , mê- 
me le  plus  éloignées  entre  elles , mais  qui  est  impraticable  dans 
l’ exécution , à cause  de  la  longueur  immense  du  calcul  , & de 
l’ énorme  élévation  de  son  degré  : il  y en  a une  autre  pour  par- 
venir dans  le  cas  des  arcs  moins  longs  à une  équation  de  1 6.m‘ 
degré,  quand  on  veut  y comprendre  la  réduftion  même  de  la  se- 
conde longitude  par  une  valeur,  qui  dépend  de  l’inconnue:  une 
troisième  amène  à une  équation  de  d.mc  degré,  quand  on  n’a  pas 
besoin  de  cette  réduflion , ou  qu’  on  la  suppose  déjà  trouvée  par  une 
construction  grossière  . Mais  à présent  tout  cela  ne  sert  qu’  à 
bien  connoître  la  nature  du  problème,  & à y exercer  la  Géomé- 
trie, & faire  voir  quelqu’ adresse  de  calcul.  Je  ne  me  sers  plus, 
pas  même  de  cette  dernière  équation  moins  élevée.  Pour  celle-ci 
il  y a la  manière  indiquée  ci-dessus  de  la  construire , qui  est  bien 
simple  & élégante  ; mais  après  la  méthode  précédente  des  fausses 
positions,  qui  est  incomparablement  plus  expeditive , & qui  a 
tout  le  succès , tout  cet  appareil  de  calcul  algébrique  ne  servira  à 
rien  pour  1’  usage  pratique . 

XVIII.  Il  y a la  manière  de  voir  d’ un  coup  d’ œil  la  suite 
des  phénomènes  par  une  construéiion  graphique  très-simple  , & 
très-élégante  tirée  d’une  très-belle  proposition  de  Newton  , que 
pareillement  nous  avons  déjà  indiquée:  il  a fait  voir,  que  le  cen- 
tre d’un  cercle,  qui  passe  par  le  foyer,  par  le  sommet  de  l’axe, 
& par  le  lieu  de  la  comète  , en  marchant  toujours  dans  la  ligne 
droite,  qui  coupe  la  distance  périhélie  par  le  milieu  à des  angles 
droits , y va  avec  un  mouvement  uniforme , malgré  la  grande  iné- 
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galité  , & la  courbure  du  mouvement  du  dernier  de  ces  trois 
points  . Il  en  re'sulte  une  manière  d’une  simplicité  étonnante  de 
trouver  dans  la  parabole  appliquée  sur  le  plan  de  l’écliptique  les 
lieux  de  la  comète  pour  tel  jour  qu’on  veut , & de  diviser  par- 
là  la  même  parabole  de  dix  en  dix  jours  de  tous  les  mois  de  son 
apparition:  par  le  moyen  de  la  parabole  appliquée  , on  construit 
aisément  l’autre  projettée  sur  le  même  plan:  mais  il  y a dans  1’ 
ouvrage  un  paragraphe  entier  qui  donne  plusieurs  méthodes  sim- 
ples , & d’ une  constru&ion  élégante  pour  trouver  le  foyer  , & la 
direftrice  de  cette  même  parabole  , qui  par-là  peut  être  construite 
immédiatement . Les  divisions  de  la  première  donnent  celles  de  la 
seconde  : de  la  division  de  l’ écliptique  , qu’  on  fait  à 1’  aide  de  la 
connoissance  des  temps,  on  tire  celle  de  l’ orbite  de  la  terre  : le  tout 
ensemble  donne  les  distances  au  soleil , & à la  terre , les  longitu- 
des , Se  latitudes,  que  par  le  moyen  d’une  construélion  plane  des 
triangles  sphériques  on  réduit  aisément  aux  ascensions  droites  & 
déclinaisons . Un  châssis  avec  certaines  lignes  courbes  fait  voir  d’ 
un  seul  coup  d’œil  tout  cela  pour  tout  le  temps  de  l’apparition, 
ce  qui  dirige  l’Astronome  après  ces  trois  premières  observations, 
pour  trouver  aisément  la  comète,  quand  encore  elle- est  déjà  très- 
foiblë  , & que  les  nuages  l’ont  cachée  plusieurs  jours  de  suite. 

XIX.  Il  y a 1’  usage  des  nouvelles  formules  différentielles  de 
Trigonométrie,  qui  sont  générales  pour  tous  les  cas  , même  pour 
ceux  dans  lesquels  il  n’  y a rien  de  constant  dans  un  triangle  tant 
plan , que  sphérique  : par  ce  moyen  on  y évite  le  renouvellement 
d’ une  autre  position  . On  y a l’ exemple  de  tout  ce  calcul , & 
de  toutes  les  opérations  précédentes  nécessaires  pour  trouver  les 
éléments  de  l’ orbite  , & toute  la  suite  des  phénomènes  , rédigé 
dans  le  plus  grand  détail  en  plusieurs  tables  , avec  les  explica- 
tions de  tout , ligne  par  ligne  , ce  qui  en  doit  rendre  très-facile 
l’ imitation  pour  les  comètes , qui  surviendront . 

XX.  Il  y a une  autre  méthode  pour  corriger  les  éléments  trou- 
vés par  approximation  , en  employant  les  erreurs  du  résultat  ti- 
ré de  ces  éléments  , & comparé  avec  les  deux  observés  , & avec 
les  changements  , qui  dérivent  dans  ses  mêmes  résultats  , quand 
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on  change  les  mêmes  éléments  l’un  après  l’autre  (*).  On  y fait 
voir  , que  par  trois  seuls  entre  eux  , avec  une  longitude  , & la- 
titude observée, on  peut  déterminer  les  deux  autres,  8c  le  lieu  de 
la  comète  pour  un  temps  donné  : ainsi  il  suffit  d’ en  changer  trois 
seulement  un  par  fois  avec  ce  qui  en  dépend  , & trouver  les 
changements , qui  en  dérivent  dans  la  longitude , 8c  latitude  d’ un 
autre  observation  éloignée  , 8c  dans  la  seule  longitude  , ou  seule 
latitude  d’un  troisième:  on  cherche  par  le  moyen  de  tout  cela 
les  changements,  que  l’on  doit  faire  tout  à-la-fois  à ces  trois  élé- 
ments , pour  faire  évanouir  les  trois  erreurs  du  premier  résultat  : 
on  y parvient  par  le  moyen  de  trois  équations  du  premier  degré, 
qui  ont  les  trois  inconnues  cherchées  , 8c  les  ayant  trouvées  , 
on  corrige  les  éléments,  8c  on  les  accorde  avec  toutes  les  trois 
observations . J 

XXI.  Mais  cette  exactitude  pour  l’ordinaire  est  inutile:  il  suf- 
fit de  chercher  les  éléments  par  la  construction  , qui  est  si  sim- 
ple , 8c  facile  à exécuter  . On  les  a par  un  à-peu-près  , ce  qui 
est  assez  pour  voir,  si  la  comète  observée  est  une  des  anciennes 
déjà  connues , ou  toute  nouvelle  , 8c  pour  prévoir  à-peu-près  la 
route  apparente  , qu’  elle  tiendra  dans  tout  le  temps  de  son  ap- 
parition , qui  sont  les  objets  , qu’  on  a communément  en  vue . 
Dans  les  orbites  des  planètes,  que  l’on  voit  habituellement  , 8c 
dont  les  observations  sont  ordinairement  plus  exactes , on  cher- 
che tant  qu’on  peut  l’ exactitude  dans  la  détermination  de  leurs 
éléments.  Leurs  orbites  ont  très-peu  de  changement  d’une  révo- 
lution à l’autre,  8c  on  doit  les  observer  souvent  dans  les  révo- 
lutions suivantes . Quant  aux  comètes  l’Astronome,  qui  les  a ob- 
servées dans  une  apparition  , ne  les  revoit  presque  jamais  à leur 
retour.  D’ailleurs  leurs  observations  sont  ordinairement  bien  peu 
exaCtes  elles  mêmes , ce  qui  empêche  une  entière  exactitude  dans 
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(*)  J’  e»  ai  trouvé  après  une  autre  beaucoup  plus  simple,  qui  se  trouvera  dans 
une  des  pièces  corrélatives  ajoutées  t l'ouvrage:  élle  n’exige,  que  le  chan. 
gement  de  deux  seuls  cléments , & est  commune  aussi  aux  orbites  elliptiques 
tant  des  comètes , que  des  planètes  . , 
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la  détermination  des  e'Ie'ments . Il  faut  ajouter  , qu’  on  y trouve 
au  retour  des  changements  occasionés  par  1’  adion  des  planètes . 
L’exaditude  procurée  par  tous  les  moyens , que  je  propose,  peut 
servir  seulement,  quand  il  s’agit  de  déterminer  une  ellipse  dans 
Je  cas  que  1’  orbite  d’  une  comète  s’  éloigne  beaucoup  de  la  for- 
me parabolique  dans  un  grand  arc  observé  : on  en  verra  la  mé- 
thode dans  une  des  pièces  corrélatives  qu’  on  trouvera  après  cet 
Opuscule . 

§.  I. 

Idée  générale  de  la  méthode  {*)  . 

Dans  la  fig.  i.  (Tab.  i ) S est  le  soleil , T , T,  T"  sont 
les  lieux  de  la  terre  dans  les  trois  observations  , C , C' , C"  les 
lieux  correspondants  delà  comète,  P,  P',  P"  leurs  projetions  sur 
le  plan  de  l’écliptique,  r,c,p  les  intercédions  des  rayons  ST', 
SC',SP'avec  les  cordes  TT", CG”, PP":  CI  est  une  droite  parallèle 
& égale  à la  PP",  qui  rencontrera  la  P"C"  prolongée  , s’  il  le 
faut , en  I . Je  suppose  les  observations  si  peu  éloignées  entre 
elles  , que  les  fléchés  TV,C'r,P'/>,  soient  petites  par  rapport  à 
ces  rayons  ; mais  non  pas  si  peu  éloignées , que  le  mouvement 
de  la  comète  en  longitude  soit  insensible  , ou  si  petit , que  les 
erreurs  des  observations  soient  considérables , par  rapport  à ce 
mouvement . Ordinairement  on  peut  employer  des  observations 
faites  dans  io , ou  20  jours  : quelquefois  on  peut  prendre  celles 
de  trois  jours  , & quelquefois  celles  de  30  encore . 

2.  On  a par  observation  les  trois  longitudes  de  la  comète  dé- 
terminées par  les  diredions  TP , T'P' , T"P" , & trois  latitudes 
PTC,P'T'C',P"T"C":  par  les  tables  astronomiques,  ou  parla 
connoissance  des  temps  on  a les  trois  longitudes  de  la  terre  dé- 
terminées par  les  diredions  ST, ST', ST",  avec  ces  mêmes  di- 

stan- 


(*)  On  répète  ici  & on  répétera  ensuite  plusieurs  choses,  qui  se  trouvent  dans  la 
préface , qui  a été  faite  après  cet  ouvrage  de  manière  à donner  d’ avance  une 
idée  du  contenu  sans  l’  embarras  de  regarder  les  figures . 
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stances  au  soleil  : on  a aussi  par  les  éléments  de  I’  Astronomie , 
que  l’orbite  delà  terre  est  presque  circulaire  concentrique  au  so- 
leil , son  excentricité  n’  étant  que  0,017  de  la  distance  moyen- 
ne , & par  la  théorie  de  la  gravité  générale  de  Newton  on  sait, 
que  les  aires  terminées  au  soleil  sont  proportionnelles  aux  temps , 
& que  le  quarré  de  la  vitesse  dans  la  parabole  est  réciproque- 
ment proportionnel  à la  distance  au  soleil  étant  le  double  de  ce- 
lui qu’  on  a dans  le  cercle  à pareille  distance  . Par  ces  données, 
8c  par  les  propriétés  géométriques  de  la  parabole  on  détermi- 
nera celle  , qui  est  décrite  par  la  comète , & le  point  dans  le- 
quel elle  doit  se  trouver  sur  son  périmètre  à un  temps  donné , 
sa  distance  au  soleil , & à la  terre  , sa  longitude  8c  latitude  géo- 
centriques  . 

3.  Le  fondement  principal  de  la  solution  sera  la  substitution  d’ 
un  mouvement  reétiligne  , & uniforme  au  curviligne  & inégal  . 
Le  mouvement  de  la  comète  considéré  reétiligne  & uniforme  a 
été  employé  par  Newton  dans  son  Arithmétique  Universelle  , Sc 
dans  le  premier  livre  de  ses  Principes , & par  M.  Bouguer  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  pour  l’année  1733  : mais  dans  ma 
Dissertation  de  Cometis  de  l’année  174 6 j’ai  fait  voir  le  défaut 
de  ces  méthodes  & la  différence  de  la  mienne  que  j’  ai  ébauché 
alors  , 8c  que  j’  ai  perfectionné  après  de  manière  à rendre  très- 
facile  , & très-approchante  de  1’  exactitude  cette  recherche  , qui 
en  suivant  les  méthodes  généralement  employées  par  les  Astro- 
nomes est  très-longue  , & pénible  . 

4.  Premièrement  je  trouve  , que  quand  les  aires  sont  propor- 
tionnelles au  temps , quoique  la  vitesse  du  mobile  dans  la  courbe 
soit  très-inégale  , la  vitesse  de  l’intersection  du  rayon  veCteur  a- 
vec  la  corde  est  très-approchante  de  1’  égalité  dans  les  arcs , qui 
ont  la  fléché  petite  par  rapport  au  même  rayon.  De-là  en  substi- 
tuant les  intersections  des  rayons  vecteurs  de  la  comète , 8c  de  la 
terre  dans  la  seconde  observation  aux  points  de  leurs  arcs,  je  tire 
la  raison  des  distances  raccourcies  de  la  comète  à la  terre  entre  el- 
les : ces  distances , les  vraies  au  soleil,  8c  le  rapport  de  leur  somme, 
& de  la  corde  de  1’  arc  parabolique  de  la  comète  à 1’  espace  que 
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la  terre  devroit  parcourir  dans  le  même  temps  par  son  mouve* 
ment  moyen  dans  un  cercle  de  sa  distance  moyenne  au  soleil  . 
La  substitution  de  ces  iaterseêàions  change  la  longitude  observée 
par  la  droite  T'P'  en  une  longitude  , qui  seroit  déterminée  par 
la  droite  tp  . Mais  premièrement  il  est  bien  aise'  de  voir , que 
dans  les  conjonêlions  de  la  comète  au  soleil  & dans  leurs  op- 
positions ces  deux  lignes  ont  la  même  direction  , 1’  une  tombant 
sur  1’  autre  , & je  de'montre  , que  dans  le  cas  de  l’ égalité  des  di- 
stances de  la  comète  & de  la  terre  au  soleil  ces  deux  lignes 
sont  parallèles  entr’  elles  : ainsi  dans  ces  circonstances  , qui  ne 
sont  pas  rares , il  n’  y a aucune  réduêlion  à faire  pour  substi- 
tuer une  longitude  à 1’  autre  , & dans  les  positions  peu  e'ioigne'es 
de  celles-là  , la  réduéàion  , qui  re'pond  à cette  substitution  , est 
si  petite,  qu’on  peut  la  ne'gliger  sans  conséquence.  Dans  des  po- 
sitions encore  beaucoup  plus  éloignées  de  ces  circonstances  on  a 
très-souvent  une  approximation  bien  satisfaisante  , même  sans  a- 
voir  fait  cette  réduction. 

5.  En  second  lieu  j’  ai  une  méthode  bien  simple  & bien  cour- 
te dans  1’  exécution  , par  laquelle  à 1’  aide  de  la  seconde  latitu- 
de on  trouve  cette  réduéiion  de  manière  que  sans  aucune  erreur 
sensible  on  peut  employer  le  mouvement  des  intersessions  du  ra- 
yon avec  la  corde  aux  points  des  arcs  , & par-là  le  mouvement 
reSiligne  8c  uniforme  au  mouvement  curviligne  8c  inégal . Pour 
trouver  cette  réduéiion  j’  employé  la  fléché  de  1’  arc  parabolique 
prise  sur  le  second  rayon  veéteur , & je  ta  trouve  à l’ aide  de  la 
fléché  correspondante  de  1’  arc  de  la  terre  : on  trouve  cette  se- 
conde aisément  & elle  est  à la  première  à très-peu-près  en  la 
raison  réciproque  des  quarrés  des  distances  au  soleil , puisque  ces 
deux  fléchés  sont  à-peu-près  les  mesures  des  effets  de  la  gravité 
générale. 

6.  Ayant  réduit  cette  seconde  longitude,  quand  il  le  faut,  j’ em- 
ployé un  théorème  essentiel  pour  ma  méthode  , appuyé  sur  le 
mouvement  reSiligne  & uniforme  , qu’on  a substitué  au  curvili- 
gne 8c  inégal.  Ce  théorème  porte,  que  la  raison  d’une  des  trois 
distances  raccourcies  de  la  comète  à la  terre  à un  autre  quelcon- 
que 
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que  est  composée  de  la  directe  des  intervalles  des  temps  écoulés 
entre  les  deux  observations  y appartenantes  & la  troisième  , & 
de  la  réciproque  des  mouvements  en  longitude  qui  répondent  à ce 
temps:  c’est  de  ce  the'orème  que  l’on  tire  toute  la  facilité  de  la 
solution  du  problème  soit  par  une  construétion  graphique  bien 
simple , soit  par  la  résolution  d’ un  petit  nombre  de  triangles  , 
ou  par  une  e'quation  de  sixième  degré  , qui  a aussi  une  constru- 
étion  très-e'Ie'gante  : mais  les  deux  premières  me'thodes  sont  beau- 
coup plus  aisées  pour  la  pratique  que  cette  troisième  . 

7.  A ce  théorème  j’  en  ajoute  un  autre  qui  répond  à la  Ibn- 
gueur  de  la  corde  . Si  1’  on  nomme  a le  quarré  du  double  espa- 
ce qui  seroit  parcouru  par  le  mouvement  moyen  de  la  terre  dans 
le  temps  écoulé  entre  la  première  & la  troisième  observation , b / 
la  somme  des  deux  distances  extrêmes  de  la  comète  au  soleil , c 
la  corde  ; on  doit  avoir  bcx  = a,  quand  1’  arc  parabolique  est 
bien  petit , & quand  il  est  un  peu  plus  grand  , on  y ajoute  une 
petite  correétion  au  premier  membre  , par  laquelle  on  doit  trou- 

ç ♦ # 

ver  bc'  — — - — a . On  tire  cette  correétion  de  la  petite  iné- 
12  b ' , 

galiré  qu’  on  trouve  dans  la  vitesse  de  l’ interseétion  , en  com- 
parant cette  vitesse  à la  vitesse  de  la  comète  dans  1’  arc  . On 
détermine  une  petite  inégalité  de  la  première  , & par-là  on  trou- 
ve la  vitesse  moyenne  de  cette  intersection  , & le  point  de  1’  arc 
dans  lequel  la  comète  a la  vitesse  égale  à cette  vitesse  moyen- 
ne . On  trouve  très-aise'ment  la  valeur  a par  un  logarithme  con- 
stant & le  double  logarithme  du  temps  total  réduit  en  minutes  . 

8.  D’  après  ces  principes  on  construit  un  cercle  arbitraire,  qui 
représente  1’  écliptique  avec  le  soleil  dans  son  centre , & ayant 
tiré  trois  de  ces  rayons  dans  la  direction  opposée  à la  longitude 
du  soleil , qui  répond  aux  trois  observations  , on  y prend  d’ une 
échelle  de  100  parties  les  trois  distances  de  la  terre 'au  soleil  qui 
marquent  les  trois  positions  de  la  terre  on  tire  de  ces  trois  points 
trois  lignes  indéterminées  dans  la  direction  des  trois  longitudes 
observées  de  la  comète  , qui  font  avec  chacun  des  trois  rayons 
vecteurs  de  la  terre  un  angle  égal  à l’ élongation  de  la  comète 
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au  soleil  , c’  est-à-dire  à la  différence  de  leurs  longitudes  . On 
choisit  pour  la  première  position  une  seconde  distance  raccourcie 
de  la  comète  à la  terre  , & pour  ne  pas  la  choisir  trop  e'Ioigne'e 
de  la  vraie  il  y a un  indice  de  sa  longueur  pris  de  la  longueur 
& de  la  position  de  la  corde  CC"  de  1’  arc  pa-abolique  . Si  la 
distance  de  la  comète  au  soleil  est  double  de  la  distance  de  la 
terre  , cette  corde  doit  être  à-peu-près  égale  à la  corde  TT'  de 
1’  arc  terrestre  qu’  on  a , ayant  les  trois  positions  de  la  terre  : si 
cette  distance  en  est  la  moitié  , la  corde  parabolique  sera  double 
de  celle  de  la  terre  , ce  qui  dérive  de  la  raison  des  vitesses  dans 
la  théorie  de  la  gravité  générale  (num.  i).  Ainsi  le  change- 
ment de  la  corde  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  distan- 
ces , ce  qui  rend  beaucoup  plus  facile  le  jugement  qu’  on  doit 
porter  sur  sa  longueur  corrélative  aux  distances  intermédiaires  . 
La  corde  PP"  & la  distance  SP'  réduite  au  plan  de  P éclipti- 
que sont  toujours  plus  petites  que  les  vraies'  CC"  , & SC'  de 
1’  orbite  inclinée , & on  juge  aisément  de  cette  différence  par  les 
latitudes , qui  doivent  élever  les  points  de  cette  orbite  perpendi- 
culairement au  dessus  des  points  des  projetions  P, P"  en  C,C": 
cette  élévation  est  plus  grande  ou  plus  petite  en  raison  de  la  di- 
stance à la  terre  raccourcie  & de  la  tangente  de  la  latitude  : le 
quarré  de  la  distance  SP'  est  augmenté  par  le  quarré  de  1’  éléva- 
tion P'C',  8c  le  quarré  de  la  corde  PP"  par  le  quarré  de  la  dif- 
férence , ou  somme  IC"  des  deux  élévations  , selon  que  les  lati- 
tudes seront  conformes , ou  contraires . La  position  de  la  cor- 
de réduite  doit  être  telle  que  cette  corde  étant  terminée  par  les 
deux  directions  des  longitudes  extrêmes  de  la  comète  soit  coupée 
en  raison  des  deux  intervalles  des  temps  écoulés  entre  1’  observa- 
tion du  milieu  & les  extrêmes  en  un  point  , qui  doit  se  trou- 
ver très-près  de  celle  de  la  seconde  longitude  pour  laisser  sur  le 
rayon  vefteur  solaire  , qui  la  coupe  en  cette  raison  , un  très-pe- 
tit espace  pour  la  flèche  . 

ç.  On  approchera  le  limbe  d’ un  morceau  de  papier  (*)  à la  cor- 
de 

(*)  Ce  papier  n’  est  pas  représenté  ici  dans  la  figure  , mais  son  bord  avec  les 
points  GpG' , qu*  on  doit  j marquer  , quand  il  se  troupe  sur  la  cord;  TT" 

est 
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de  de  l’arc  terrestre  en  y marquant  trois  points  G,p,G'  à câ- 
té  des  trois  T , t , T"  : on  le  promènera  en  avant  & en  arriè- 
re, de  manière  que  le  point  p se  trouve  très-près  de  la  ligne  de 
la  seconde  longitude  entr’  elle  & le  soleil  pour  laisser  du  côte 
oppose'  à celui-ci  le  petit  intervalle  , qui  doit  répondre  à la  flè- 
che de  1’  arc  parabolique , & on  fera  toujours  que  les  distances- 
des  ces  deux  points  G,  G'  aux  deux  lignes  des  longitudes  extrê- 
mes soient  à-peu-près  en  raison  des  intervalles  pG,pG'  en  allant 
au  de-là  de  ces  lignes  par  rapport  au  même  point  p , ou  restant 
au  de-çà,  selon  que  par  les  indices,  que  nous  avons  donne's  dans 
le  numéro  précédent , on  jugera  que  la  corde  réduite  doit  être 
plus  petite  , ou  plus  grande  que  la  terrestre  . On  arrivera  aisé- 
ment avec  un  peu  d’ exercice  à une  position  , qui  ne  soit  pas 
trop  éloignée  de  la  véritable  . Quand  le  mouvement  diurne  de  la 
comète  en  longitude  ne  sera  pas  trop  petit , en  éloignant , ou 
approchant  très-peu  le  papier  de  1’  arc  terrestre  , sa  partie  inter- 
ceptée entre  les  direélions  des  longitudes  extrêmes  changera  beau- 
coup sa  longueur  , & les  limites  de  la  probabilité  de  la  vraie  lon- 
gueur de  la  corde  rapportée  à la  distance  au  soleil  seront  bien  é- 
troites  : dans  la  même  première  position  on  ne  s’  éloignera  pas 
beaucoup  de  la  véritable . 

10.  Mais  à tout  événement  , quand  on  aura  choisi  cette  posi- 
tion pour  la  première,  ayant  aussi  le  point  S, on  aura  la  distance 
raccourcie  au  soleil  , & par  le  moyen  des  angles  des  latitudes  qu’ 
on  aura  préparés  à part,  comme  nous  le  dirons  ci-après,  on  trou- 
vera aisément  1’  élévation  de  la  comète  sur  le  plan  de  1’  éclipti- 
que dans  cette  position  , & la  distance  entière  au  soleil , qui  don- 
neront les  éléments  pour  la  rédudion  de  la  seconde  longitude . 
Cette  réduction  étant  faite  , on  tirera  de  la  seconde  distance  rac- 
courcie à la  terre  avec  un  calcul  numérique  très-court  les  deux 
extrêmes , qui  donneront  les  deux  distances  raccourcies  au  soleil, 

C a & à ’ 


est  marqué  sur  la  figure  en  HH1  , où  il  doit  être  transporté  , pour  former  un 
jugement  sur  la  position  qu’  il  doit  avoir  d’  après  le  jugement  sur  les  di- 
stances , que  les  points  G , G' doivent  avoir  aux  droites  TE,T’'E'’  selon  ce 
qu'  on  propose  ici . 
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& à T aide  des  angles  des  latitudes  on  trouvera  les  e'ie'vations  sur 
le  plan  de  l’écliptique.  De-là  à l’aise  d’un  angle  droit  qu’on 
aura  préparé  avec  ceux  des  latitudes  comme  on  le  verra  aussi  , 
on  déterminera  la  première  , & la  troisième  distance  entière  au 
soleil,  & la  corde,  ce  qui  donnera  les  valeurs  b,c  pour  la  formu- 

•4 

le  ( num.  7 ) bc1  — = a . Si  1’  on  trouve  la  valeur  de  la 

izb 

formule  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  valeur  a , on  change- 
ra la  seconde  distance  raccourcie , qui  presque  toujours  devra  être 
diminuée  dans  le  premier  cas , augmentée  dans  le  second  : les  er- 
reurs de  la  formule  trouvées  dans  les  deux  positions  donneront 
par  la  règle  connue  celle  qu’  on  devra  prendre , & ainsi  par  une 
seule  suite  de'  positions  on  arrivera  à la  vraie  distance  : très- 
souvent  on  s’en  trouvera  à la  seule  troisième  position  assez  près 
pour  pouvoir  trouver  1’  orbite  très-approchante  de  la  vraie  , 8c 
voir  si  la  comète  est  une  des  comètes  déjà  connues , & quelle 
sera  sa  route  apparente  dans  le  reste  de  son  apparition . 

11.  Les  éléments  de  l’orbite  seront  tirés  très-aisément  de  la 
construflion  même  sur  le  même  papier  de  la  manière  , que  nous 
exposerons  ci-après . La  première  & la  plus  facile  à trouver  sera  la 
ligne  des  nœuds,  & l’inclinaison  de  l’orbite:  après  on  trouvera  li 
directrice  de  la  parabole  , qui  donnera  la  distance  périhélie  , Sc 
la  distance  du  périhélie  au  nœud  dans  1’  orbite  : on  trouvera  ai- 
sément par  la  construftion  même  le  lieu  du  périhélie  dans  l’écli- 
ptique , & le  temps  dans  lequel  la  comète  y arrive  : ayant  encore 
la  direêlion  du  mouvement  direét , ou  rétrogradé  qu’  oh  verra 
sur  Je  même  papier , on  aura  tous  les  six  éléments  cherchés . 

la.  Pour  avoir  le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie  par  constru- 
étion , je  fais  usage  d’ un  très-beau  théorème , qui  a été  trouvé,  & 
démontré  par  Newton  dans  le  premier  livre  des  principes , & qui 
sert  admirablement  bien  pour  diviser  la  parabole  décrite  selon  les 
éléments  trouvés  de  manière  à y marquer  les  mois  & les  jours  , 
dans  lesquels  la  comète  s’y  trouvera , d’ où  l’ on  tire  aisément  par 
la  seule  construction  les  longitudes  & latitudes  géocentriques  pour 
ces  jours-là  : à cet  effet  on  préparera  sur  le  même  papier  l’orbi- 
te 
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te  de  la  terre , qu’  on  peut  prendre  pour  circulaire  , en  ayant 
egard  seulement  à la  petite  excentricité , & à la  longueur  du  ra- 
yon égal  à la  distance  moyenne  de  100  parties  de  l’ échelle  choi- 
sie . Voici  le  théorème.  Tendis  que  la  comète  a un  mouvement 
très-inégal  dans  le  périmètre  de  la  parabole , si  V on  conçoit  un 
cercle  qui  passe  par  son  lieu  variable  >,&  par  les  lieux  du  soleil , 
& du  périhélie , qui  sont  permanents  ; le  centre  de  ce  cercle  a 
un  mouvement  uniforme  dans  la  ligne  droite  qui  coupe  par  le 
milieu  perpendiculairement  la  distance  périhélie.  On  verra  ci-après 
l’ usage  de  ce  beau  théorème  pour  ces  deux  objets  , c’  est-à-dire 
pour  déterminer  l’arrivée  au  périhélie,  & pour  la  division  de  la 
parabole  par  construit  ion  pour  y marquer  les  mois  & les  jours 
de  son  arrivée  aux  points  de  cette  division. 

ij.  Ce  qu’on  a par  construftion  , suffit  pour  reconnoître  une> 
comète  , si  elle  a paru  , & a été  bien  observée  une  autre  fois , 
8c  pour  avoir  une  idée  de  sa  route  apparente  , pour  laquelle  j’ 
employé  la  construftion  de  certaines  courbes  , qui  font  tout  voir 
d’ un  coup  d’ œil . Je  prends  les  abscisses  sur  une  ligne  droite  di- 
visée en  mois  & jours  de  dix  en  dix  , & pour  les  ordonnées  j’ 
employé  des  lignes  droites  proportionnelles  aux  longitudes,  latitu- 
des , distances  au  soleil , & à la  terre , qu’  on  tire  aisément  de  la 
construftion  indiquée  dans  le  numéro  précédent  : la  longueur  de 
ces  ordonnées  est  indiquée  par  des  lignes  parallèles  à celle  des 
abscisses  tirées  à des  intervalles  marqués  à côté , comme  on  fait 
Sur  les  cartes  géographiques . On  a pour  ces  quatre  objets  quatre 
courbes:  on  peut  en  ajouter  deux  autres  pour  les  ascensions  droi- 
tes & déclinaisons  tirées  des  longitudes  & latitudes  par  un  cal- 
cul trigonométrique  , ou  par  une  construftion  linéaire  plane  des 
triangles  sphériques , que  j’ai  publiée  il  y a long-temps , & qu’ofi 
aura  ici  dans  le  premier  des  Mémoires  corrélatifs  . Tout  cela  gui- 
de admirablement  bien  l’Astronome  dans  ses  observations,  quand 
les  nuages  ont  caché  sa  comète  plusieurs  jours . Quand  on  sait  â-1 
peu-près  les  éléments  de  l’orbite,  il  n’est  pas  difficile  de  les  cor- 
riger par  des  observations  plus  éloignées  , & je  donne  des  mé- 
thodes pour  cela  aussi.-  - . 

14.  Si 
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14.  Si  l’on  veut  une  approximation  beaucoup  plus  grande,  on 
peut  après  deux  ou  trois  positions  employées  dans  la  construftion 
se  servir  du  calcul  trigonome'trique  . Pour  la  réduction  de  la  se- 
conde longitude  , quand  on  la  croit  ne'cessaire  , comme  elle  se 
re'duit  presque  toujours  à une  quantité  bien  petite , on  peut  em- 
ployer celle  qu’  on  a tirée  de  la  construction  , parcequ’  elle  n’ 
est  pas  changée  sensiblement  par  le  petit  changement  de  la  di- 
stance déjà  trouvée  par  cette  construction . Alors  la  solution  de 
trois  triangles  reétilignes  obliquangles  & de  trois  autres  rectan- 
gles donnera  les  distances  au  soleil  & la  corde  , qui  répondent 
plus  exactement  à la  position  , 8c  ayant  trouvé  l’accord  de  la 

valeur  de  bc1 r avec  la  valeur  a , on  en  tirera  aisément 

tas  ’ 

aussi  tous  les  éléments  de  l’orbite  par  un  calcul  trigonome'trique 
très-simple . 

15.  Quand  on  peut  négliger  la  réduction  de  la  seconde  longi- 
tude, ou  que  l’ayant  trouvée  par  construction  on  l’a  employée 
pour  avoir  cette  longitude  réduite  , on  peut  avoir  aussi  la  solu- 
tion du  problème  par  une  équation  de  sixième  degré  ; mais  pour 
cela  il  faut  avoir  un  arc  beaucoup  plus  petit  que  dans  la  métho- 
de des  fausses  positions.  C’est  la  méthode  que  j’avois  donnée  la 
première  mais  depuis  j’ ai  simplifié  beaucoup  , & étendu  la  so- 
lution du  problème  en  y substituant  1’  autre  méthode  que  j’  ai 
développée  ci-dessus  , 8c  qu’on  verra  beaucoup  mieux  dans  les 
paragraphes  suivants  8c  dans  l’exemple  que  j’ajouterai  à la  fin  de 
cet  Opuscule . 1 

$.  IL 

Du  mouvement  de  /” intersection  du  rayon  vetteur  avec  la  cordc* 

16.  Si  l’on  conçoit  les  cordes  CC',  C'C",  les  segments  inter- 
ceptés entre  ces  cordes  8c  les  arcs  seront  très-petits  par  rapport 
aux  seCleurs  CSC',  C'SC":  ainsi  la  raison  de  ces  seCleurs  sera  sen- 
siblement la  même  que  celle  des  triangles  CSC',  C'SC”,  qui  n* 
çn  diffèrent  que  par  ces  segments  : or  les  seéteurs  sont  comme 

les 
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les  temps  (num.z)  , & les  triangles  comme  Ce,  cC",  qui  sont 
les  bases  des  triangles  CSc  , rSC"  terminés  en  S , & des  trian- 
gles CCY , cC'C"  terminés  en  C'  : donc  les  segments  Ce  , rC"  de 
la  corde  CC",  sont  sensiblement  comme  les  temps  dans  lesquels 
ils  sont  parcourus  par  son  interseêlion  avec  le  rayon  vefteur  SC': 
d’où  l’on  tire  que  le  mouvement  de  cette  interseélion  est  sensi- 
blement uniforme . 

17.  La  division  de  la  corde  par  cette  interse&ion  en  raison 
des  temps  sera  presqu’exaéle  vers  son  milieu  , où  les  triangles 
seront  égaux  & les  segments  presqu’ égaux  . Il  y a un  point  dans 
lequel  cette  raison  est  exaéte  ; mais  sans  chercher  ce  point , on 
voit  bien  que  dans  les  arcs , qui  ont  la  flèche  petite  par  rap- 
port au  rayon  veéleur , comme  on  les  suppose  dans  cet  Opuscu- 
le , quand  les  deux  temps  seront  à-peu-près  égaux  , les  deux  seg- 
ments,qu’on  néglige, déjà  très-petits , & alors  presqu’ égaux  lais- 
seront dans  cette  raison  une  différence  insensible . 

18.  On  voit  aussi  que  cette  propriété  de  la  division  de  la 
corde  par  son  interseèlion  avec  le  rayon  vefteur  en  raison  des 
temps  dans  les  arcs  pas  trop  grands  a lieu  dans  toutes  les  orbi- 
tes décrites  par  une  force  centrale  , pareeque  toutes  ont  les  aires 
proportionnelles  aux  temps  . Ainsi  dans  la  corde  terrestre  TT" 
les  deux  segments  T t , /T"  seront  aussi  sensiblement  en  la  mê- 
me raison  des  temps . 

1 g.  On  pourra  déterminer  la  petite  inégalité , qui  pourtant  se 
trouve  dans  la  vitesse  de  l’ interseélion  du  rayon  avec  la  corde, 
ce  qui  sera  utile  pour  pouvoir  employer  des  arcs  un  peu  plus 

grands  en  déterminant  pour  eux  la  correélion  — r de  la  formule 

(num.  7)  . Soit  CAC'  (fig.  2)  1’  arc  d’  une  courbe  décrite  avec 
la  proportionalité  des  seéleurs  terminés  en  S aux  temps  : qu’  on 
conçoive  deux  rayons  veèleurs  SA  , Sa  infiniment  peu  éloignés 
l’un  de  l’autre,  qui  rencontrent  la  corde  CC'  en  B,  6,  avec  la 
droite  SG  perpendiculaire  à la  même  corde:  on  pourra  considérer 
le  triangle  BS  b & le  se&eur  AS*  comme  deux  triangles  sembla- 
bles , ou  comme  deux  semeurs  circulaires  ; ainsi  le  premier  sera 

au 
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au  second  comme  SB1  est  à SA*,  & comme  le  premier  est  = 

, , -j-SGXSA'XBA 

BiXrSG  , le  second  sera  = . Or  la  vitesse  de 

SB 


l’interseêlion  B est  comme  l’espace  B b divisé  par  le  temps  y emplo- 
yé, qui  est  proportionnel  au  secleur  AS  a . Donc  on  aura  la  raison 
de  la  vitesse  cherchée  en  divisant  B b par  la  valeur  de  ce  seêleur, 


ce  qui  donne 


aSB* 


SG  X SA 


- , & comme  2 , 8c  SG  sont  des  valeur? 

. SB* 


constantes , cette  vitesse  sera  comme  la  fraflion  — - . 
’ SA* 


20.  Dans  les  deux  points  extrêmes  d’  une  corde  quelconque 
A , A'  parallèle  à CC',  cette  vitesse  sera  la  même  , puisqu’  on 


aura 


SB’*  __  SB* 
SA'*  — SA*  * 


. 21.  Si  l’arc  est  décrit  par  des  forces  toujours  dirigées  vers  le 
centre  S , il  sera  par  tout  concave  vers  le  même  point , 8c  si  cet 
arc  n’est  pas  trop  grand  , il  y aura  une  tangente  KDK.'  paral- 
lèle à la  corde  CC'  placée  au  de-là  elle , de  manière  que  le 
rayon  veêfeur  terminé  au  contafl  D la  coupera  en  un  point 
F , 8c  coupera  les  autres  AA'  parallèles  en  des  points  I . La 
vitesse  en  question  sera  la  plus  grande  en  C,ScC':  elle  ira  con- 
tinuellement en  diminuant  de  C jusqu’  à F , & en  augmentant  de 
F jusqu’  en  C',  ayant  un  minimum  en  F : mais  cette  inégalité 
sera  toujours  petite,  quand  la  flèche  DF  sera  petite  par  rapport 

Sp* 

au  rayon  SD  : car  on  aura  toujours  — - = - — - , 8c  comme  SF 

SI  SA 


est  constante  , la  vitesse  de  1’  interseifion  B sera  en  la  raison 
réciproque  du  quarré  de  la  seule  SI  , qui  sera  la  plus  petite  , 
quand  les  points  A , A'  iront  en  C,  C',  le  point  I tombant  sur 
F,  & sera  d’autant  plus  grande  que  ces  deux  points  seront  plus 
près  du  point  D , la  droite  SI  ayant  un  maximum  , quand  ces 
mêmes  points  iront  en  D , ou  elle  deviendra  égale  à SD  . Com- 
me la  grandeur  de  cette  ligne  n’  aura  jamais  un  changement  plus 
grand  que  la  flèche  DF , sa  variation  8c  la  variation  de  la  vitesse, 
qui  lui  est  réciproquement  proportionnelle  , sera  toujours  petite. 

22.  Il 
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22.  Il  y aura  une  vitesse  moyenne,  avec  laquelle  dans  le  même 
temps  on  de'criroit  la  même  corde  par  un  mouvement  uniforme  : 
nous  allons  chercher  le  point  Q de  l’arc  parabolique , dans  lequel 
la  comète  a la  vî tesse  égale  à cette  vitesse  moyenne  . La  longueur 
du  rayon  SQ  est  1’  objet  principal  de  toutes  ces  considérations  , 
parceque  nous  en  tirerons  la  correétion  de  la  formule  du  num.  7 
selon  le  num.  19.  Nous  trouverons  cette  longueur  d’abord  par  rap- 
port au  rayon  SD,  Sc  à sa  flèche  DF,  d’où  nous  passerons  à 
sa  valeur  par  rapport  à la  corde  CC'  ==  c , 8c  à la  somme  dès- 
rayons  SC,  SC',  qui  est  = b. 

23.  Que  l’on  conçoive  les  trois  lignes  CH,DT,C'H'  perpen- 
diculaires à la  direélrice  de  la  parabole  , qui  a en  S le  foyer,  K, 
K'  étant  les  rencontres  des  deux  extrêmes  avec  la  tangente  tirée 
par  D . On  a par  les  propriétés  de  cette  courbe  les  théorèmes 
suivants:  i°.  ces  trois  lignes  sont  égales  aux  trois  rayons  SC, SD, 
SC' , 8c  parallèles  à I’  axe  , d’ où  1’  on  tire  que  la  perpendiculaire 
tirée  du  foyer  à la  directrice  passe  par  le  sommet  de  la  parabo- 
le Sc  est  double  de  la  distance  de  ce  sommet  au  foyer  : 20.  celle 
du  milieu  TD  étant  prolongée  formera  le  diamètre  qui  a pour 
ordonnée  la  corde  CC',  Sc  la  coupera  par  le  milieu  en  E : 3°.  les 
deux  droites  DE,  DF  également  inclinées  à la  tangente  KDK',  le 
seront  aussi  à cette  corde , Sc  par-là  seront  égales  : 4°.  le  para- 
mètre de  ce  diamètre  sera  = 4SD  , Sc  par-là  on  aura  la  valeur 

EC*  c* 

de  ces  deux  lignes  = — = 5°.  le  paramètre  de  1’  axe 

sera  quadruple  de  la  distance  du  sommet  au  foyer , Sc  la  demi- 
ordonnée  à 1’  axe  tiré  par  le  foyer  double  de  cette  distance  : 6°. 
la  perpendiculaire  ET  sera  la  demi-somme  des  deux  autres  CH, 
CH',  c’est-à-dire  des  deux  rayons  SC,SC'  = '-b  , 8c  par-là  SD 

= DT  — ET  — ED  = -b  — — f - , ou  en  mettant  -b 

Z IÔoU  » % 

pour  SD  dans  le  second  terme  qui  est  petit , SD  = \b - ; 

7°.  P espace  du  segment  parabolique  CDC'  est  égal  à - du  pa- 
rallélogramme CKK'C' , d’ où  P on  tire  que  si  P on  prend  EN 
Tom.  III.  . d — 
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— i ED  , & qu’  on  tire  par  N une  droite  parallèle  à la  corde 
CC\  qui  rencontre  en  O le  rayon  SD  8c  en  M , M'  les  perpendi- 
culaires CH, CH',  le  parallélogramme  CMM'C'  sera  égal  au  seg- 
ment parabolique  : si  la  même  droite  MM'  rencontre  en  L,L' 
les  rayons  SC, SC';  on  pourra  prendre  ce  même  parallélogramme 
pour  égal  à 1’  espace  quadriligne  CLL'C'  à cause  de  la  petitesse 
des  deux  triangles  CLM,C'L'M':  ainsi  on  pourra  prendre  le  trian- 
gle LSL'  pour  égal  au  sedeur  parabolique. 

24.  Il  suit  de-là  que  si  la  droite  MOM'  rencontre  le  rayon 
SA,  Sa  en  R,r,  le  triangle  RSr  exprimera  le  temps  du  mouve- 
ment par  B b avec  la  vitesse  moyenne  , tandis  que  le  seileur  AS  a 
I’  exprime  pour  le  mouvement  aduel  inégal . Puisque  si  1’  on  con- 
çoit la  corde  CC'  divise'e  en  un  nombre  infini  de  particules  éga- 
lés B b , on  voit  aisément , que  les  aires  de  tous  les  triangles 
RSr  seront  égales  entre  elles , comme  celles  des  triangles  BS  b — 
■fBéXSG,  à cause  de  la  raison  constante  , que  celles-ci  ont  à 
celles-là , qui  est  celle  de  SB’  à SR*  ou  SC1  à SL1  : ainsi  ayant 
exprimé  le  temps  employé  dans  la  particule  constante  Bà  par  le 
triangle  RSr,  on  aura  ce  temps  constant,  8c  par-là  une  vitesse  con- 
stante : de  l’autre  côté  le  temps  total  exprimé  dans  ce  mouvement 
par  le  triangle  LSL' sera  égal  au  temps  total  exprimé  dans  le  mou- 
vement aduel  inégal  par  le  sedeur  CSC',  d’ où  il  suit  que  ce  pre- 
mier mouvement  sera  le  moyen,  8c  sa  vitesse  la  vitesse  moyenne. 

25.  Or  les  vitesses  de  ces  deux  mouvements  la  moyenne,  & 
P aduelle  en  B seront  en  la  raison  réciproque  des  temps  emplo- 
yés dans  le  même  espace  B b : donc  la  vitesse  moyenne  sera  à 1’ 
aduelle  comme  le  petit  sedeur  AS  a est  au  triangle  RSr,  c’est-à- 
dire  comme  SA*  à SR* . Quand  le  point  A ira  en  D , la  raison 
que  la  vitesse  moyenne  aura  à la  vitesse  aduelle  en  F devien- 
dra celle  de  SD1  à SO1 . Mais  alors  la  vitesse  aduelle  de  1’  in- 
tersedion  B dans  la  corde  sera  à la  vitesse  aduelle  de  la  comè- 
te en  D comme  SF  à SD  , puisque  la  vitesse  aduelle  de  cette 
intersedion  est  généralement  àda'' vitesse  de  la  comète  comme  la 
petite  droite  Bà  au  petit  arc  Aa , qui  en  sont  les  espaces  corre- 
spondants au  même  temps  , 8c  dans  ce  cas-là  la  corde  du  petit 

arc 
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■z? 


arc  A a prenant  la  direction  de  la  tangente  deviendra  parallèle  à 
la  corde  CC',  c’est-à-dire  à BC  , & on  dira  B6  : Aa:  : SB  : SA  , 
c’est-à-dire  : : SF:SD  . Ainsi  la  vitesse  moyenne  de  cette  inter- 
section sera  à la  vitesse  afluelle  de  la  comète  en  D , qui  doit 
être  composée  de  ces  deux  raisons , comme  SD’XSF  : SO’XSD  : : 
SDXSF  : SO’ . 

z6.  De-là  on  tirera  à la  fin  la  de'termination  du  rayon  SQ 
terminé  au  point  Q , dans  lequel  la  comète  a sa  vitesse  attuelle 
égale  à la  moyenne  de  l’ intersection  du  rayon  veCteur  avec  là 
corde  (num.  22).  Puisque  le  quarré  de  la  vitesse  de  la  comète 
étant  (num.  2)  en  raison  réciproque  de  la  distance  au  soleil , on 

SO''  r 

dira  SD’XSF*  : SO4  : : SD  : SQ  = — . Comme  DO  est  - 


de  la  flèche  DF  (num.  23  ) , on  a par-là  la  valeur  du  rayon  SQ 
cherché  (num.  22)  par  le  rayon  SD  , 8c  par  sa  flèche  DF. 

27.  La  petitesse  de  cette  flèche  par  rapport  au  même  rayoti 
donne  une  expression  beaucoup  plus  simple  du  rayon  cherché  . 
Que  l’ on  prenne  SP  troisième  continuellement  proportionnelle  a- 
près  SD, SO,  & SV  = SQ  : la  raison  de  la  vitesse  moyenne  de 
l’ intersection  à la  vitesse  aCtuelle  de  la  comète  en  D étoit  com- 
posée des  deux  SD’ :SO*,  8c  SF:SD  : la  première  étant  = SD: 
SP  , la  composée  restera  SF:SP  . Ainsi  on  dira  SD: SV  = SQ:: 
SF*  : SP’  : or  on  a cette  proportion  SD  : SO  : : DO  : OP  : 8c  com- 
me SD  est  sensiblement  égale  à SO  , on  aura  OP  = OD 
7 DF  , 8c  par-là  — FP  . Ainsi  SP  sera  sensiblement  égale  à la 
moyenne  tant  arithmétiquement  que  géométriquement  proportion- 
nelle entre  SF,SO,  d’ ou  l’on  tire  que  SF:  SO  : : SF’ : SP’ , 8c 
par-là  SD  t SV  : :SF  :SO  , & SD  : DV  ::SF:  FO  : comme  on  a 
sensiblement  SD  = SF  , on  aura  aussi  DV  = FO  = 

Voici  donc  une  détermination  beaucoup  plus  simple  , 8c  plus  é- 
k'gante  du  rayon  cherché  par  rapport  au  rayon  SD  , 8c  à sa  flè- 
che DF , Ajoutez,  à ce  rayon  deux  tiers  de  cette  flèche  , & vous 
aurez  le  rayon  cherché  , c ’ est-d-dire  la  distance  au  soleil , dans 
laquelle  la  comète  aura  la  vitesse  afluelle  égale  à la  moyenne 
de  1'  rnterseflion  du  rayon  vefleur  avec  la  corde  . > 

~ D 2 28.  Un 
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28.  Un  petit  calcul  auroit  tire'  le  même  re'sultat  de  la  formu- 

SO4 

le  SQ  = > en  Y ne'gligeant  les  termes , qui  ont  les 

puissances  supe'rieures  de  la  valeur  * , qui  soit  = ÿDF.  Si  l’on 

SO4 

fait  encore  SD  = » , on  aura  DF  = 3 x , & SDXSF*  = 
= n -f-  * * • Mais  aime  beaucoup  la 

»(»  — 3*)1  n'—ôn'x 

Ciéome'trie  un  peu  trop  me'prise'e  , ou  au  moins  ne'glige'e  au- 
jourd’  hui . 

29.  Cette  expression  donne  aussi  la  valeur  de  la  même  distance 
par  la  somme  des  rayons  extrêmes  SC , SC'  = 4,  & par  la  cor- 
de CC'=  c , ce  que  nous  avons  proposé  d’ en  tirer  (num.  22). 

I C* 

C’est  assez  d’y  employer  la  valeur  (num.23)  SD  = -i  — 

& DF  = = 4r.  On  aura  SQ.  = SD  + ÿDF  = '- b 


i<5SD 


c* 


C | f1  1 1 3f  | 2C  1 . » 

-rjd r — -b  — -2— r -J 7 = -b . Nous  verrons 

8 b 12  b 1 24  b 24  b » 24* 

dans  le  paragraphe  suivant  comment  on  tire  de  cette  valeur  la 

C1 

formule  b 7 =r  a , Sc  comment  on  trouve  la  valeur  a . 

12  b 

§.  III. 


De  la  comparaison  de  la  corde  parabolique  avec  l'  espace  , qui 
répond  dans  le  même  temps  â la  “vitesse  du 
mouvement  moyen  de  la  terre. 


3°-  T on  nomme  u I’  espace  , qui  re'pond  au  même 

temps  , & à la  vitesse  du  mouvement  moyen  de  la  terre  dans  le 
cercle  , qui  a pour  rayon  sa  distance  moyenne  au  soleil  = 1 . 
Le  quarré  de  l’espace,  que  la  comète  parcoureroit  dans  le  même 
temps  à la  même  distance  au  soleil,  sera  = 2 «*  (num.  2),  & on 

• 1 r* 

aura  cette  proportion:  SQ  = -b 7 : t ::  2 »’ :c*:  parcc- 

2 24  b 

que  c’est  l’espace,  qui  re'pond  à la  vitesse  de  la  comète  en  Q, 
« - c’est- 
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c’est-à-dire  à la  vitesse  moyenne  que  P intersefiion  a sur  la  cor- 

1 C*  c 

de  CC' . Donc  on  a — bd - = 2 «*,  & faisant  a — 4«»,  on 

2 24  b 

£*4  t 

aura  bc 1 7 = a , qui  est  la  formule  du  num.  7 . Dans  cct- 

12  b 

. te  formule  la  valeur  a est  le  quarré  de  2u  , c’  est-à-dire  du 
double  espace  , qui  re'pond  au  mouvement  moyen  de  la  terre 
dans  le  même  temps . Il  faut  voir , comment  on  doit  trouver  cet- 
te valeur  par  le  temps  donne' . Nous  appellerons  t , t'  les  inter- 
valle» des  temps  entre  les  deux  premières  observations  , & en- 
tre les  deux  dernières  re'duites  en  minutes  , en  comptant  toutes 
les  six  secondes  pour  des  dixièmes , & nous  ferons,  le  temps  total 
/ + r". 

31.  Le  temps  de  la  révolution  annuelle  de  la  terre  par  rapport 
aux  étoiles  fixes  réduit  en  secondes  horaires  soit  = p , la  raison 
du  diamètre  du  cercle  à sa  circonférence  = 1 : q:  cette  circon- 
férence dans  ce  cercle  de  l’orbite  terrestre,  qui  a le  rayon  = 1, 
sera  = 2 q : ayant  fait  cette  proportion  p : 29  : : 1'  = 60": 

- 10  ^ , ce  sera  l’espace  qui  répond  à une  minute  de  temps  dans 

ce  mouvement  . 8c.  on  aura  — pour  le  nombre  de  minutes 

— t":  le  quarré  de  ■■  sera  la  valeur  cherchée  — a.  , 

32.  La  révolution  annuelle  de  la  terre  par  rapport  aux  fixes 
est  de  3^5'.  6’’.  ç'.  io”  = 31558150”  = p:  la  raison  de  la  cir- 
conférence au  diamètre  très-connue  donne  9 = 3, 1415927  : ainsi 

on  a — = 24X3-i'4'  S9z7f  < £t  prenant  je  complément 
P 3iSS8ïS  ^ 

logarithmique  pour  le  diviseur,  on  aura  pour  logarithme  de  cette 
fraétion  1,3802112  -f-  0,4071499  -f-  3,5008884  -f-  log.r"  = 
5,3782495  -f-  log.t",  & son  double  sera  log./>  = o,y$6^gçp 
-f-  2 log . t" . Voici  donc  la  règle  pour  trouver  a.  Prenez  le 
double  logarithme  du  temps  total  réduit  en  minutes  , ajoutez-, y 
le  logarithme  constant  0,7564990,  & pour  avoir  la  valeur  cher- 
chée en  fr  ad  ions  décimales  , mettez  avant  le  nombre  , qui  ré- 
pond 


< 
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pond  dans  les  tables  au  logarithme  , que  •vous  aurez,  indépen- 
damment de  sa  carallêristique , autant  de  o , oo  &c.  qu'  il  y aura 
d’ unités  dans  le  complément  de  cette  caractéristique  ù dix . 


IV. 

De  la  réduüion  de  la  seconde  longitude  observée  dans  les  arcs 
d celte  , qu'  on  aurait  observée  dans  les  cordes . 

33.  Il  s’agit  de  trouver  ( fig.  1 ) h différence  de  direflion  des 
deux  droites  T'P',  tp , puisque  Ja  première  marque  la  longitude, 
qu’  on  a observe'e  , la  terre  e'tant  en  T',  & la  comète  en  C',  8c 
la  seconde  celle  , qu’  on  aurait  observe'e  , si  la  terre  avoit  e'té 
en  t , & la  comète  en  c . La  différence  de  ces  deux  diredions 
est  la  différence  des  deux  petits  angles  PT/> , T'pt , que  nous 
trouverons  de  la  manière  suivante. 

34.  La  solution  de'pend  de  la  valeur  de  la  petite  ligne  TV , qu’  on 
trouve  aise'ment  . Dans  le  milieu  de  la  corde  elle  ne  diffère  pas 
sensiblement  du  si». vers,  de  la  moitié'  de  l’arc  TT",  qui  est  sensi- 
blement la  mesure  du  mouvement  du  soleil  en  longitude , & dans 
les  autres  points  on  peut  la  prendre  proportionnelle  au  redangle 
TzX'T",  c’est-à-dire  au  produit  des  deux  temps  t,t' . Ainsi  si  l’on 
nomme  v le  sin.vers.  de  la  demi-diffërence  de  la  première  longi- 
tude du  soleil  à la  dernière,  v la  ligne  TV,  en  disant  t"'"-  tt  : : 

v:v'  = -^7  J on  aura  la  valeur  cherchée  de  la  ligne  TV  = t'. 

35.  Alors  on  aura  les  sinus  des  deux  angles  cherche's  par  les 
proportions  suivantes . 

I.  SC'*  : ST'*  = i : : T'»  : C'c  — — (num.  5) . 

SC" 

II.  SC’  : SP'  : s CV  = — : P>  = . 

SC"  SC'* 

ni.  SP'  ; ST'  —li,  tin . ST'P’  : tin . SP’T1  = • 

IV.  tp  : TV  s:  tht . ST>  ; tin . T'pt  — jwST'P 

V.  T>  : P>  = , na.SP’T'  = . 

SC"  SP’  T'p  x SC" 

)6.  Lu 
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3 6.  La  quatrième  donne  le  sinus  d’ un  des  deux  angles  cher* 
che's , & la  cinquième  le  sinus  de  1’  autre  , & comme  on  a la  va- 
leur TV  la  même  dans  les  expressions  de  ces  deux  sinus  , & les 
valeurs  si» . ST'P' , T'p  de  la  seconde  sont  presque  les  mêmes  que 
sin.ST'p,tp  de  la  première,  on  aura  cette  seconde  en  divisant 
la  première  par  SC'!. 

37.  Voici  donc  la  manière  très-simple  de  trouver  la  réduêtion 
cherchée  . On  a 1’  angle  ST'P',  qui  est  1’  élongation  de  la  comè- 
te du  soleil  en  longitude , c’  est-à-dire  la  différence  de  la  seconde 
longitude  de  la  comète  observée  , & de  la  seconde  du  soleil  cal- 
culée , & on  peut  le  prendre  pour  P angle  ST'^>  : on  aura  aussi 

% 

TV  = — v : ayant  pris  T'P'  pour  une  position  quelcon- 

.«■«.ST'P'XTV 


que  on  aura  le  premier  angle  T'pt  par  son  sinus  : 


puisqu’  on  pourra  mettre  T'P'  pour  tp  . On  aura  aussi  aisément 
par  la  construction  , ou  par  un  calcul  trigonométrique  simple  , 
que  nous  indiquerons  ci-après  , la  distance  au  soleil  SC' , & ôtant 
du  logarithme  du  sinus  de  ce  premier  angle  le  triple  logarithme 
de  cette  distance  , on  aura  le  log.  du  si»,  du  second  . Si  dans  P 
expression  du  premier  on  veut  employer  la  ligne  tp  plutôt  que 
la  T'P'  ; on  1’  aura  aisément  par  construction , en  prenant  sur  la 

ligne  SP'  la  P'p  = — : cela  vaudra  beaucoup  mieux, quand 


le  temps  t"  étant  un  peu  plus  long  les  flèches  TV  , P'p  ne  se- 
ront pas  assez  petites  par  rapport  à la  T'P'  : nous  parlerons  en- 
core de  ce  cas  ci-après  . 

38.  On  voit  bien  , que  le  premier  angle  sera  plus  grand  ou 
plus  petit  que  le  second  , selon  que  la  distance  SC'  au  soleil  se- 
ra aussi  plus  grande  ou  plus  petite  que  1’  unité , qui  est  la  di- 
stance de  la  terre  : dans  le  cas  de  1’  égalité  de  ces  deux  distan- 
ces les  deux  angles  seront  égaux  , & la  réduction  , qui  en  est  la 
différence,  sera  = o . Elle  sera  nulle  aussi,  quand  la  seconde  ob- 
servation aura  été  faite  dans  une  conjonction  ou  oppositibn  , par- 
ceque  1’  angle  ST'P'  alors  sera  = o,ou  = 180’,  & dans  ces  deux 


cas 
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cas  son  sinus  sera  = o , ce  qui  rendra  tous  les  deux -angles  =:  o. 
Dans  le  voisinage  de  cette  position  la  réduRion  sera  ordinaire- 
ment très-petite  , & on  pourra  la  négliger  par  rapport  à la  pe- 
titesse du  coefficient  s/w.ST'P',  ou  i — — . Ces  cas  sont  très- 

SC'J 


fréquents  , parceque  si  la  comète  se  trouve  plus  près  du  soleil 
que  la  terre  , très-souvent  on  la  voit  à cause  de  sa  latitude  dans 
la  conjonRion  même  , quand  elle  se  plonge  dans  les  rayons  du 
soleil , ou  quand  elle  s’  en  de'gage  : si  elle  en  est  plus  e'ioigne'e 
que  la  terre , très-souvent  on  la  voit  en  opposition  avec  lui , & 
dans  les  autres  cas  très-souvent  elle  se  trouve  dans  une  distance, 
qui  s’  éloigne  peu  de  1’  e'galitê  . C’  est  la  raison  pour  laquelle  j’ 
avois  ne'gligê  cette  réduRion  dans  mes  premiers  Opuscules . Dans 
les  deux  premiers  cas  on  peut  choisir  parmi  les  observations  cel- 
les , qui  sont  faites  près  de  la  conjonRion  , ou  opposition  , & 
trouver  par  interpolation  celle  , qui  répond  à ce  moment . Mais 
il  vaut  mieux  changer  la  seconde  longitude  observe'e  , en  emplo- 
yant la  réduRion  , puisque  le  calcul  en  est  si  facile  . 

39.  La  grande  facilite'  de  ce  calcul  est  e'vidente  . Pour  le  pre- 

, , . . , r/n.ST'P'X  TV 

mier  angle  dans  la  valeur  de  son  sinus  = - 


le  nu- 


me'rateur  est  constant  : ainsi  ayant  trouvé  une  fois  son  logarith- 
me , on  y ajoutera  à chaque  position  le  complément  du  logarith- 
me de  tp  , c’est-à-dire  de  la  distance  T'P' , qu’.on  aura  choisi  , 
& pour  la  seconde  on  devra  trouver  la  seule  SC'  pour  faire  la 
soustraflion  du  triple  de  son  logarithme  : on  n’  aura  besoin  de 
faire  cette  opération  , que  deux  ou  trois  fois  au  commencement, 
& pour  ce  qui  regarde  SC',  qui  est  la  seule  ligne  à trouver  , on 
la  trouvera  assez  bien  par  la  seule  construRion  , parceque  une  er- 
reur , qui  ne  soit  pas  trop  grande  dans  les  valeurs  tp , SC' , ne 
changera  que  très-peu  une  quantité  petite  par  elle  même  . La  ré- 
duRion trouvée  , quand  on  s’  est  approché  de  la  véritable  valeur 
de  la  distance  , servira  pour  toutes  les  positions  suivantes  , & 
pour  l’équation  de  sixième  degré,  si  on  a envie  de  l’employer: 
40.  La  formule  de  la  réduRion  pourroit  devenir  très-défeRueu- 

se, 
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se  dans  le  cas , qui  est  très-rare  , que  la  distance  de  la  comète 
à la  terre  soit  trop  petite  , dans  lequel  cas  le  diviseur  tp  de- 
venant trop  petit , la  valeur  du  sinus  devient  trop  grande , 8c 
cette  valeur  pourrait  devenir  absurde  , devenant  plus  grande  que 
T unité'  qui  est  le  rayon . Cela  arrive  dans  certains  cas  à tou- 
tes les  me'thodes  , qui  négligent  les  quantités  non  infiniment , 
mais  physiquement  petites  : dans  les  formules  différentielles  de 
M.  Cotes  pour  la  Trigonométrie  1’  erreur  va  souvent  à l’infini, 
quand  on  a des  côtés , ou  des  angles  de  90  degrés  . On  s’  aper- 
cevra bien  du  cas , dans  lequel  la  distance  de  la  comète  à la  ter- 
re est  trop  petite  par  plusieurs  indices  , que  nous  proposerons  ci- 
après  : un  de  ces  indices  sera  la  grande  vitesse  de  son  mouve- 
ment apparent . Comme  en  parité  des  distances  de  la  comète , 8c 
de  la  terre  au  soleil  , la  vitesse  réelle  de  la  première  est  à la  vi- 
tesse de  la  seconde  comme  Vi  à 1 , c’  est-à-dire  en  une  raison 
plus  grande  que  de,  14  à 10  , leur  vitesse  respeflive  y sera  tou- 
jours très-grande  , ce  qui  laisse  une  vitesse  apparente  très-grande 
dans  le  cas  de  la  distance  mutuelle  trop  petite  : mais  dans  ce  cas- 
Kl  on  peut  déterminer  aisément  la  réduétion  de  cette  autre  ma-, 
nière  . 

41.  Ayant  pris  la  distance  TP',  on  aura  dans  le  triangle  ST'P' 
les  deux  côtés  ST',T'P',  avec  l’angle  T'.  On  y trouvera  par  la 
Trigonométrie  1’  angle  T'SP',  & le  côté  SP'.  On  a aussi  la  se- 
conde latitude  P'T'C'  = f , d’où  on  tirera  aisément  la  valeur 
de  P'C'  — T'P'  X tan . f , 8c  dans  le  triangle  rectangle  SP'C',  on 

SP'  X TV 

aura  la  distance  SC'.  Alors  on  trouvera  P V>  = (nu- 

SC,J 

mér.35.  II):  ôtant  TV,P'/>  de  ST', SP',  on  aura  St,Sp,  qui  a- 
vec  1’  angle  tSp  donneront  I’  angle  Stp  : sa  différence  de  1’  angle 
ST'P'  donné  sera  la  réduèlion  cherchée  . 

4z.  On  pourra  se  dispenser  du  calcul  trigonométrique  , & trou- 
ver l’angle  T'SP',  & les  distances  SP',  SC'  par  construüiou  , 8c 
ayant  pris  la  valeur  P 'p  de  la  formule  tirer  tp  , ce  qui  donnera 
aussi  par  construftion  1’  angle  Stp  . Mais  dans  le  cas  de  la  di- 
stante T'P'  petite  , pour  lequel  principalement  cette  méthode  doit 
T om.  III.  E ser- 
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servir , il  vaudra  beaucoup  mieux  trouver  par  le  calcul  trigono- 
métrique  1’  angle  T'SP',  & la  distance  SP'  : une  petite  erreur  dans 
la  distance  SC'  ne  changera  pas  sensiblement  la  valeur  de  Ia^peti- 
te  ligne  P'p  employée  pour  avoir  le  côte  Sp  du  triangle  S tp  . 
Quand  la  distance  T'P'  n’  est  pas  petite  , la  première  méthode 
de  la  différence  des  deux  petits  angles  donnera  la  correction  avec 
une  précision  plus  grande  que  celle  qu’  on  peut  espérer  des  ob- 
servations communes , comme  on  verra  aise'ment , si  1’  on  fait  u- 
sage  de  toutes  les  deux  . 

43.  Les  lignes  TV,CY  ne  sont  pas  exactement  les  effets  des 
deux  gravites  de  la  terre  , 8c  de  la  comète  vers  le  soleil  : on  au- 
rait ces  deux  effets , si  1’  on  concevoit  les  tangentes  mene'es  par 
les  deux  extrémités  T,C  des  arcs  , & par  les  autres  extrémités 
T",C"  des  lignes  parallèles  aux  rayons  ST, SP  . Mais  dans  l’or- 
bite de  la  terre  cette  ligne  est  presque  exactement  le  double  de 
la  flèche  du  milieu  , c’est-à-dire  du  sin.vrrs.,  que  nous  avons  em- 
ployé , & la  proportion  du  rectangle  TrX^T"  pour  la  variation 
de  la  ligne  TV  dans  les  autres  points  t est  aussi  presque  exaCte, 
le  point  S étant  très-près  du  centre  de  1’  orbite  presque  exacte- 
ment circulaire  . Dans  1’  arc  parabolique  le  point  S étant  e'.oigné 
du  centre  du  cercle  osculateur  , il  y a un  peu  plus  d’ erreur  dans 
la  supposition  qu’  on  a fait  , de  prendre  la  flèche  CV  au  mi- 
lieu de  la  corde  pour  un  effet  de  la  gravité  correspondant  à ce- 
lui qu’on  a pour  Ja  terre,  & en  considérant  la  même  ligne  dans 
les  autres  positions  comme  proportionnelle  au  reftangle  CrXcC" 
pour  faire  par-tout  les  deux  TV,C'c  réciproquement  proportion- 
nelles aux  quartés  des  distances  ST', SC':  mais  cette  différence  ne 
sera  pas  considérable  , si  la  distance  au  soleil  étant  trop  petite  , 
1’  arc  parabolique  n’  est  pas  trop  grand  à cause  de  la  grande  vi- 
tesse . D’  ailleurs  dans  ce  cas , on  ne  voit  pas  la  comète  plongée 
dans  les  rayons  du  soleil  . On  pourrait  dans  ces  cas  encore  cor- 
riger la  valeur  de  la  ligne  P 'p  plus  exactement  : mais  on  en  é- 
vite  la  nécessité , si  1’  on  employé  des  observations  faites  dans 
des  temps  beaucoup  moins  éloignés  , qui  avec  un  petit  arc  para- 
bolique donneront  un  mouvement  assez  fort , pour  pouvoir  1’  em- 

plo- 
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ployer  à la  détermination  de  1’  orbite  , oii  1’  on  peut  choisir  des 
observations  faites  dans  une  plus  grande  élongation  du  soleil . La 
trop  grande  proximité'  du  soleil  sera  indiquc'e  par  le  voisinage  des 
rayons  trop  vifs  du  crépuscule , par  la  trop  grande  vivacité  de 
la  lumière  de  la  comète  , par  le  mouvement  trop  fort  réuni  à 
cette  vivacité:  mais  on  la  connoîtra  beaucoup  mieux  par  le  pre- 
mier effet  de  la  détermination  de  la  distance  faite  après  avoir  em- 
ployé la  rédu&ion  de  la  seconde  longitude  trouvée  par  les  mé- 
thodes de  ce  paragraphe  , qui  ne  peut  pas  porter  une  grande  er- 
reur dans  la  distance  . 

$.  V. 

De  la  proportion  des  trois  distances  raccourcies  à la  terre . 

44.  Les  points  T , t , T”:  P , p , P"  dans  la  fig.  3 soient 
les  mêmes,  que  dans  la  fig.  1 : qu’  on  conçoive  la  ligne  P”D  pa- 
rallèle & égale  à la  T"T  , & la  PD  rencontrée  en  d par  la  pi 
parallèle  à P"D  , avec  les  deux  lignes  TD  , T d.  La  droite  PD 
sera  l’orbite  relative  du  mouvement  par  les  cordes  pour  la  terre 
considérée  comme  immobile  en  T . La  ligne  TD  sera  parallèle , & 
égale  à la  T"P*,  puisque  ces  deux  lignes  enferment  les  deux 
TT",  DP"  parallèles , 8c  égales  , 8c  la  ligne  T d sera  parallèle , 
& égale  à tp  par  une  raison  semblable  ; parceque  on  aura  les  deux 
TT",  T t,  8c  les  deux  PP”,  P p proportionnelles  aux  mêmes  temps 
d’où  l’on  tire  ces  proportions  , DP":  dp  ::  PP":  P p : ; TT": 
T t : & puisque  on  a DP"=:  TT",  on  aura  aussi  dp  — Tt , c’ 
est-à-dire  deux  lignes  parallèles , 8c  égales  enfermés  par  les  deux 

T d , tp. 

45.  Donc  TP  , T d , TD  sont  les  direéfions  des  trois  longitu- 
des , les  extrêmes  observées,  8c  la  moyenne  réduite  à la  corde, 
& les  angles  PTd , dTD  , PTD  seront  les  mouvements  en  lon- 
gitude , qui  répondent  au  temps  t,  r',  t".  Qu’  on  nomme  ces 
mouvements»;,  m\  m"=  m-j-m',  8c  on  aura  les  valeurs  , & 
proportions  suivantes. 
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P d TD  dD 


stn.TdP  ~ sin . VTd  ’ ^ sin.TdD  sin . dTD  ’ & COmme 

les  sinus  des  deux  supple'ments  T<fP  , TdD  sont  égaux  , & 
‘ a TD  = T"P",  on  dira. 

P d dD  t t' 


qu  on 

TP  ; T"P"  : 


II. 


T d 


sin.PTd  ’ sin  .dTD  " sin  .m  ' sin. ni 
D d „ TP  DP 


3»& 


sin.TDd  sin . DT  d 

me  T Dd  est  le  même 


on  dira . 


& com- 


sin . TDP  sin . DTP  » 

angle  , que  TDP  , 8c  on  a T d — 


sm.m  sm.m 
DP 


sin . T1V 


& com- 


s/w.TPD  sin . DTP  ’ 
me  TPi  est  le  même  angle,  que  TPD,  & on  a Td  — rp, 
TD  = T"P"  on  dira. 

tt>  • T" P”-  • ^ ^ . . * . * 

* * “ sin . PTd  ’ sin . DTP  * " sin . m ' sin . ni'  " 

4 6.  En  comparant  ensemble  ces  trois  proportions,  on  verra, 
qu’  ayant  pris  deux  des  trois  distances  raccourcies  telles  qu’  on 
veut,  l’une  sera  à l’autre  en  raison  composée  de  la  direéte  des 
temps  écoulés  entre  les  observations,  qui  leur  appartiennent,  & 
la  troisième  , & de  la  réciproque  des  sinus  des  mouvements  en 
longitudes , qui  répondent  à ces  temps.  Ainsi , si  l’ on  a les  temps 
t , r',  r",  & les  mouvements  en  longitude  m\  m";  ayant  une 
distance  quelconque  connue , ou  prise  par  la  méthode  des  fausses 
positions  , on  connottra  les  deux  autres  : & comme  dans  chacun 
des  triangles  DT</  , (/TP  , DTP  on  a l’angle  en  T,  & en  met- 
tant TD  , Td  à la  place  de  T''P",  rp,  on  y a la  raison  des  cô- 
tés ; on  aura  aussi  par  la  Trigonométrie  les  angles  à la  base , 8c 
la  raison  des  côtés  à la  même  base. 


i 
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Paragraphe  VI. 

§.  VI. 

De  la  division  de  /’  orbite  terrestre  , & de  la  parabole  cf  une 
comète  en  mois  & jours  par  construction . 

47.  Pour  l’orbite  de  la  terre  on  fera  aise'ment  cette  division 
par  le  moyen  de  la  connoissance  des  temps , où  1’  on  a les  lon- 
gitudes géocentriques  du  soleil  pour  tous  les  jours  de  l’année, 
qui  sont  diamétralement  opposées  aux  héliocentriques  de  la  terre. 
C’  est  assez  de  réfléchir , que  la  différence  entre  les  axes  de  cet- 
te orbite  est  tout-à-fait  insensible  , d’ où  il  suit  , qu’  on  peut 
lui  substituer  dans  la  construélion  un  cercle  , ayant  seulement  1’ 
attention  de  bien  placer  son  centre  par  rapport  au  soleil , qui  est 
le  centre  de  1’  écliptique  . L’  excentricité  de  1’  orbite  terrestre 
est  0,017  de  sa  distance  moyenne  : ainsi  le  petit  demi-axe  de 
son  ellipse  est  V(i — 10,017X0,017!)  = ^0,999711  = 0,9998c?, 

qui  diffère  du  grand  de  — — — , quantité  tout-à-fait  insensible' 
0 100000 

dans  la  construftion. 

48.  Que  1’  on  prenne  d’ une  échelle  un  peu  plus  de  100  par- 
ties destinées  (*)  au  rayon  de  1’  orbite  terrestre  = 1 , comme 
1 20 , & qu’on  tire  avec  ce  rayon  appliqué  en  S le  cercle  (fig.4) 
0,1,4  &c,  <lui  représentera  l’écliptique  avec  le  soleil  S dans  son 
centre  : ayant  porté  successivement  le  même  rayon  sur  la  circon- 
férence depuis  un  point  arbitraire  o en  2,4, à &c,  on  aura  la  di- 
vision de  ce  cercle  en  signes  de  deux  en  deux  . On  prendra  un 
arc  de  20  degrés  depuis  10  vers  8 , c’est-à-dire  un  tiers  de  leur 
intervalle  , en  y marquant  le  point  a , qui  sera  à-peu-près  le  lieu 
de  1’  aphélie  de  la  terre  , puisque  1’  apogée  du  soleil  est  très-près 
de  io°.  du  quatrième  signe  . On  portera  du  centre  S vers  le  point 
a le  petit  espace  1 £ , prenant  les  dixièmes  à l’ œil  : mais  il  se- 
ra 

(*)  Il  serait  mieux  d’ employer  pour  le  rayon  de  la  terre  une  échelle  de  tooo 
parties  , & alors  pour  le  rayon  de  1’  écliptique  on  en  prendrait  no» , & pour 
l’excentricité  17.  - 
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ra  plus  aisé  de  prendre  dans  le  rayon  aS  le  nombre  des  parties 
ii8,3  , parcequ’il  est  très-difficile  de  prendre  exactement  des  li- 
gnes trop  petites . Alors  on  tracera  Je  cercle  de  1’  orbite  terrestre 
du  centre  i avec  le  rayon  de  ioo  parties  . 

49.  On  fera  la  division  de  ce  cercle  de  la  manière  suivante  . 
Pour  le  temps  du  commencement  de  1’  apparition  de  la  comète  , 
& pour  quelque  temps  avant , Sc  plusieurs  mois  après , on  trou- 
vera dans  la  connoissance  des  temps  les  longitudes  du  soleil  . On 
prendra  ces  longitudes  pour  le  10  de  chaque  mois  , pour  le  zo , 
& pour  le  30  ou  31  , 8c  y ayant  ajouté  ou  ôté  6 signes,  on 
aura  les  longitudes  he'liocentriques  de  la  terre  : on  appliquera  la 
règle  au  centre  S , Sc  aux  points  de  1’  écliptique  , qui  répondent 
à ces  longitudes  , qu’  on  trouvera  aisément  à 1’  aide  d’ un  com- 
pas de  proportion , ayant  les  commencements  de  chaque  binaire  des 
signes  : on  marquera  les  points  dans  lesquels  cette  règle  rencon- 
trera T orbite  de  la  terre  , qui  seront  les  lieux  de  la  terre  pour 
ces  jours-là  . On  pourroit  de  même  les  trouver  pour  les  jours  in- 
termédiaires : mais  on  fera  , si  1’  on  veut  plus  aisément  cette  sub- 
division , en  supposant  le  mouvement  de  la  terre  uniforme  dans. 

10  , ou  u jours  , Sc  prenant  sur  un  compas  de  proportion  les 
parties  égales  des  arcs  qu’  on  doit  subdiviser . 

50.  Pour  1’  orbite  de  la  comète  , on  la  décrira  aisément , quand 
on  a le  foyer,  & la  directrice  , comme  on  l’aura  ici  . Il  y a un 
instrument  bien  connu  pour  cela  d’une  règle,  une  équerre,  Sc  un 
fil  avec  une  pointe  . M.  le  Marquis  de  L’Hôpital  part  de  cette 
description  pour  donner  la  propriété  essentielle  de  la  parabole  ; mais 

11  est  beaucoup  plus  aisé  de  la  construire  par  un  bon  nombre  de 
points , par  lesquels  on  tire  à la  main  une  courbe  continuelle  , qui 
par  ce  moyen  vient  aussi  plus  exacte  . Voici  une  manière  bien 
simple  de  trouver  ces  points.  Soit  (fig.  s)  S le  foyer,  DD'  la 
directrice  : ayant  tiré  sur  elle  la  perpendiculaire  , Sc  1’  ayant  cou- 
pé par  le  milieu  en  V , on  aura  son  sommet  V , Sc  1’  axe  VS 
que  1’  on  prolongera  indéfiniment  du  côté  du  foyer  . On  tirera 
par  plusieurs  points  C de  l’ axe  peu  éloignés  entre  eux  des  li- 
gnes parallèles  à la  directrice,  comme  BB'.  Du  centre  S avec  1* 

in- 
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intervalle  AC  on  trouvera  dans  chacune  de  ces  lignes  les  points 
E,E',  qui  seront  à la  parabole  cherchée  ; parccque  ayant  tiré 
sur  la  directrice  les  perpendiculaires  EF,E'F',  qui  seront  paral- 
lèles , & égales  à CA  , elles  seront  égales  à SE, SE',  ce  qui  est 
la  propriété  essentielle  de  la  parabole  . 

51.  Si  l’on  fait  VK  vers  le  foyer  S égale  à la  ligne  AS  , ou 
un  peu  plus  grande  ; on  pourra  tirer  un  arc  circulaire  assez  con- 
sidérable de  deux  côtés  de  V du  centre  K avec  le  rayon  KV , ce 
qui  formera  1’  origine  de  la  parabole  ; parceque  le  rayon  du  cer- 
cle osculatetir  en  V est  égal  à la  moitié  du  paramètre  double  de 
AS , & que  les  rayons  suivants  sont  plus  longs  : on  tirera  le  reste 
à la  main  en  suivant  les  points  déterminés  , ou  1’  on  fera  passer 
des  arcs  de  cercles  par  des  points  qui  se  suivent , comme  par 
deux  des  précédents  , & un  nouveau  . On  aura  une  courbe  , qui 
ne  s’  éloignera  pas  sensiblement  de  la  parabole  cherchée  . 

52.  Sans  tirer  tant  de  lignes  perpendiculaires  à 1’  axe  , on  peut 
se  servir  d’ un  reCtangle  BB'G'G  de  gros  papier  assez  long  en 
BB',  & peu  large  , en  y tirant  vers  le  milieu  de  sa  longueur  une 
ligne  CH  parallèle  au  côté  BG  , & en  1’  appliquant  successive- 
ment de  manière  que  les  points  C , H soient  sur  1’  axe  : les  li- 
gnes BB',  G'G  lui  seront  perpendiculaires  , & épargneront  cel- 
les qu’  on  devoir  tirer . Mais  pour  pouvoir  s’  en  servir  au  des- 
sus du  foyer  S , il  faut , que  la  largeur  CH  ne  soit  pas  plus 
grande  que  la  ligne  SV  , pour  empêcher  ce  papier  de  cacher  le 
point  A , & quand  le  point  C surmontera  le  sommet  A , on  se 
servira  de  la  seule  GG'. 

53.  Pour  s’  assurer  de  la  position  du  papier  perpendiculaire  à 
1’  axe  , on  pourra  tirer  la  directrice  , & examiner  avec  le  com- 
pas , si  les  points  B , B'  en  sont  éloignés  du  meme  intervalle  ■ 
comme  aussi  pour  la  partie  inférieure  au  foyer  S , on  pourra  al- 
longer la  partie  BCHG  , en  BCII'  pour  avoir  une  ligne  CI  plus 
longue  tombante  sur  P axe  : mais  alors  on  n’  aura  pas  la  ligne 
GG'  pour  une  des  parallèles  , qui  déterminent  les  points  de  la 
courbe  des  deux  côtés , & il  vaudra  mieux  employer  la  seule  BB'. 

54.  Pour  diviser  la  parabole , on  se  servira  du  beau  théorème 

de 
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de  Newton  , que  nous  avons  énonce'  au  num.  12  . Soit  (fig.é,7) 
MVM'  la  parabole  décrite  par  une  comète  placée  dans  un  point 
mobile  C , 1’  angle  VSC  étant  aigu  dans  la  première  , obtus  dans 
la  seconde  de  ces  deux  figures.  Si  l’on  tire  la  droite  BB' perpen- 
diculairement à la  distance  périhélie  SV  par  son  point  du  milieu 
A , & qu’  on  conçoive  un  cercle  , qui  passe  par  les  trois  points 
V,  S , C ; son  centre  O sera  toujours  dans  cette  droite  , ce  qu’ 
il  est  très-aisé  de  voir , 8c  son  mouvement  sur  la  BB'  sera  uni- 
forme, ce  qui  fait  la  beauté,  8c  l’utilité  du  théorème  avancé. 

55.  La  démonstration  n’  en  est  pas  trop  compliquée  . Qu’  on 
conçoive  1’  ordonnée  CE  , qui  soit  rencontrée  en  F par  OF  pa- 
rallèle à 1’  axe  , en  faisant  VE  = x , CE  = y , AO  = EF 
= a , VA  = AS  = e . Le  paramètre  de  1’  axe  sera  ( num.  23  ) 
= 4SV  — 8e  , 8c  1’  on  aura  par  la  nature  de  la  parabole  y 1 = 
Se*  . Par  les  découvertes  d’ Archimède  1’  aire  parabolique  VEC 
est  = 7VEXEC  — j-xy  , 8c  le  triangle  SEC  = -çECXES  = 
7>(±  VS  + VE  ) = ± ey  + }xy  . Par-là  on  aura  1’  aire  du 
sedeur  parabolique  VSC  = VEC  + SEC  — ÿxy  -f-  ey  — jxy 
= 7xy  + e>  • 

56.  On  aura  de  meme  OF  = + AV  + VE  = + e + x,  CF 

— CE  — EF  — y — z y 8c  puisque  le  quarré  OC*  est  = OV*  ; 

on  aura  OF1  -f-  CF'  — AV1  -f-  AO',  c’  est-à-dire  e'  — 2 ex  -f- 
*'  + yx  — -f-  z1  = d -f-  z‘,  ou  x*  — zex  -f -y1  — 2 yz 

— o . Mais  — zex  -f-  y 1 est  = — zex  -f-  8ex  = 6ex  : donc 
*’  ~f~  6ex  — zyz  , 8c  x'y  -f-  6exy  = zy'z  = 1 6exz  , c’  est- 
à-dire  xy  -f-  6ey  — i6cz  , ou  j^xy  -f-  ey  — jez  . Or  le  pre- 
mier membre  est  la  valeur  que  nous  avons  trouvée  pour  le  se- 
deur parabolique , qui  est  proportionnel  au  temps  : donc  le  se- 
cond aussi , qui  à cause  de  la  valeur  constante  est  proportion- 
nel à z , c’est-à-dire  à la  ligne  AO  parcourue  par  le  centre  O, 
doit  être  proportionnel  au  temps,  & par-là  le  mouvement  de  ce 
centre  uniforme . 

57.  Quand  le  point  C (fig.  6)  sera  infiniment  près  du  sommet 
V , le  sedeur  VSC  sera  = -j-VCXSV  — VCXVA  , & comme 
sa  valeur  ==  ^ez  sera  = yXAVXAO;  on  aura  VC  = y AO, 

c’  est- 
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t’  est-à-dire  la  vitesse  de  la  comète  dans  son  périhélie  à la  vites- 
se de  ce  centre  comme  8 à 3 . 

$8.  Quand  1’  angle  VSC  (fig.  8.)  sera  droit,  le  centre  O du 
cercle  , qui  passe  par  V,  S,  C , sera  au  milieu  de  l’ hypothe'nuse 
VC  : ainsi  on  aura  AO  = -jCS  = SV  (num.  23)  c’  est-à-dire 
la  ligne  parcourue  par  ce  centre  dans  le  temps  , que  la  comète 
parcourt  90  degrés  d’ anomalie  , égale  à la  distance  périhélie  . 

59.  De-là  on  tirera  aisément  1’  échelle  des  jours  de  ce  temps . 
On  sait  dans  la  théorie  commune  du  mouvement  des  comètes  dans 
les  paraboles , que  quand  la  distance  périhélie  est  égale  à la  di- 
stance moyenne  de  la  terre  au  soleil  , 1’  anomalie  de  90”  répond 
à un  peu  plus  de  109  jours  & £ (le  logarithme  de  ce  nombre 
en  jours  est  2,0398717)  (*),  & que  dans  les  autres  paraboles 
les  quarrés  des  temps  pour  les  mêmes  anomalies  sont  comme  les 
cubes  des  distances  périhélies  , ce  qui  répond  dans  les  paraboles 
toutes  semblables  entre  elles  à la  troisième  loi  de  Kepler  pour 
Tom.  III.  F les 


( *)  Voici  comme  on  trouve  ce  logarithme  . La  vitesse  de  la  comète  dans  la  di- 
stance au  soleil  égale  à celle  de  la  terre  , qui  est  “ i , est  à U vitesse  de  la 
terre  ( num.  x ) comme  \Z"z  h t ,&  c'est  aussi  la  raison  de  faire  du  sefteur 
parabolique  infiniment  petit  dans  le  périhélie,  au  sc&eur  du  cercle  de  ce  mê- 
me rayon  : ainsi  la  même  sera  aussi  la  raison  des  aires  dans  cette  parabole  , 
& dans  le  cercle  après  un  temps  fini  quelconque  . Or  f aire  parabolique  jusqu* 
2 

à l’anomalie  de  po°.  est  zz  - du  produit  de  f abscisse  , & de  f ordonnée  ( nu- 
mcr.  zj  ) & à f anomalie  de  90  degrés  f abscisse  est  la  distance  du  sommet 
au  foyer  zi  1 , & f ordonnée  son  double  zi  a : ainsi  cette 
Donc  faire  du  sefteur  circulaire  de  la  terre  sera  — - — — 
divisée  par  la  moitié  du  rayon  — ^ donnera  f arc  circulaire  zz  ^^-^.Nous 


3 


, — . Cette  aire 

. 3V^  3 4V^ 

donnera  ! arc  circulaire  — . 

3 

avons  trouvé  (num.  31)  le  logarithme  du  double  espace  parcouru  dans  une 
minute  avec  le  moyen  mouvement  de  la  terre  — s , 3781495  • Si  1’  on  fait  cet 


espace  — h ; on  aura  le  nombre  des  minutes 


Sv'a 

pour  cet  arc  ~ - , & le 

nombre  des  jours  ZI  = - V^T  = . Son  logarithme  , en 

3XHX&»»  9 ïxàoft  540.4 

prenant  les  compléments  logarithmiques  pour  les  diviseurs , sera  iz  0,1505150 
-f-  7 ,2676062  -f  4j6z*7$°$  r:  2,0398717. 
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les  ellipses  . Ainsi  en  faisant  la  somme  de  ce  logarithme  , du  lo- 
garithme de  la  distance  périhélie  8c  de  la  moitié'  de  celui-ci  , 
on  aura  le  logarithme  du  nombre  des  jours  qui  re'pond  à un  mou- 
vement de  ce  centre  e'gal  à la  distance  périhélie  , ce  qui  donne- 
ra 1’  échelle  de  son  mouvement , quand  on  aura  cette  distance  . 

60.  Si  1’  on  a par  construction  un  point  C ( fig.  6 ) tiré  d’ une 
observation  ; on  trouvera  aisément  son  point  O , en  déterminant 
avec  les  centres  S,C,  8c  un  intervalle  quelconque  deux  interse- 
ctions N, N':  la  règle  appliquée  à ces  points  donnera  dans  la  droi- 
te BB'  le  point  O . Alors  ayant  appliqué  dans  un  compas  de  pro- 
portion la  distance  périhélie  SV  au  nombre  des  jours  trouvé  ci- 
dessus  , on  en  prendra  ce  qui  répond  au  temps  écoulé  depuis  le 
commencement  du  mois  jusqu’  au  temps  de  cette  observation  , 8c 
on  le  portera  sur  la  ligne  BB'  dans  la  direction  contraire  au  mou- 
vement de  la  comète  : mais  comme  il  arrive  souvent , que  le 
nombre  des  jours , qui  répond  à la  distance  périhélie , n’  est  pas 
grand  ; on  pourra  alors  pour  chaque  jour  prendre  d ou  4 par- 
ties pour  avoir  les  heures  de  4 en  4 , ou  de  6 en  6 . Portant 
l’ intervalle  de  10  ou  11  jours  de  côté  , & d’ autre,  on  aura  dans 
la  ligne  BB'  les  10,10,30  ou  31  des  mois.  Avec  le  centre  dans 
chacune  de  ces  divisions  , 8c  la  distance  du  point  S , on  trouve- 
ra les  points  correspondants  de  la  parabole  , qui  restera  divisée 
en  mois , & jours  par  la  subdivision  des  arcs  de  10 , ou  n jours. 

61.  On  verra  alors  le  temps  de  P arrivée  au  périhélie  par  la 
division  même  de  la  parabole  , en  marquant  le  jour , qui  répond 
au  point  V , ou  par  la  division  de  la  droite  BB',  en  marquant 
celui  , qui  répond  au  point  A . Mais  on  aura  plus  exactement  le 
temps  de  P arrivée  au  périhélie  , si  1’  on  prend  dans  une  échelle 
de  100  parties  la  distance  périhélie  , & l’ intervalle  AO  , en  di- 
sant , comme  le  nombre  trouvé  pour  la  première  est  au  nombre 
trouvé  pour  la  seconde  , ainsi  le  nombre  des  jours  trouvé  ( nu- 
mér.  59  ) avec  ces  décimales  est  au  nombre  qu’  il  faudrf  ajouter 
au  temps  de  l’observation  , ou  en  ôter -pour  trouver  le  temps 
du  passage  par  le  périhélie  : les  fractions  décimales  des  jours  se- 
ront réduites  facilement  en  heures , 8c  minutes  , en  les  multi- 
pliant 
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pliant  premièrement  par  24  , & après  par  60  ; mais  la  constru- 
élion  ne  pourra  pas  donner  les  minutes  avec  exa&itude  . 

6 2.  Quand  le  point  O sera  près  du  point  A , le  cercle  Si  la 
parabole  auront  une  inclinaison  si  petite , qu'  on  ne  pourra  pas 
en  déterminer  avec  exaèlitude  1’  interseèiion  : alors  on  prendra 
VC  = jAO  (num.57). 

6 3.  Ayant  deux  observations  , qui  donnent  deux  points  C,C', 
on  aura  deux  points  0,0'*  qui  pourraient  donner  l’échelle  des 
jours  pour  la  division  de  la  droite  BB'  sans  faire  le  calcul  du 
num.  59  , & on  dirait  comme  OO'  est  à AO , ainsi  le  temps  é- 
coulé  entre  les  deux  observations  est  au  temps  qu’  on  doit  ajou- 
ter , ou  retrancher  , pour  avoir  1’  arrivée  au  périhélie  . Mais  com- 
me dans  ma  méthode  , les  observations  ne  seront  pas  bien  éloi- 
gnées, la  ligne  OO'  sera  petite  : ainsi  ce  calcul  étant  bien  court, 
il  vaudra  mieux  le  faire  pour  avoir  un  intervalle  SV  plus  grand , 
qui  déterminera  mieux  cette  échelle  : d’ ailleurs  cela  servira  pour 
vérifier  le  résultat  de  la  construffion  , parceque  dans  1’  échelle 
ainsi  déterminée  la  ligne  OO'  devra  répondre  au  temps  écoulé 
entre  ces  deux  observations  . 

VII. 

Des  valeurs  à préparer  pour  la  construélion . 

64.  Je  mettrai  ici  toutes  les  valeurs  , qui  seront  nécessaires 
dans  tout  le  procédé  de  cette  opération.  On  fera  bien  à les  trou- 
ver avant  de  commencer  I’  opération  graphique  sans  s’  arrêter  à 
les  chercher,  quand  on  en  aura  besoin  , & interrompre  l’opéra- 
tion . On  pourra  former  une  table  , qui  contiendra  toute  la  mé- 
thode du  petit  calcul  numérique  qu’il  faut  y employer  : on  en 
aura  l’ exemple  dans  la  première  des  tables  , qu’  on  trouvera  à la 
fin  du  $.28,  dans  lesquelles  il  y aura  l’application  des  règles  géné- 
rales à une  comète  particulière  avec  tous  les  exemples  du  procédé 
pour  avoir  les  valeurs  finales  , qu’on  aura  trouvé,  dans  toute  la 
suite  des  opérations  graphiques  aidées  par  les  calculs  numériques. 

F 2 6$.  L’ 
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6 j.  L’observation  donne  immédiatement  le  temps  vrai  en  jours, 
heures,  minutes,  & secondes,  l’ascension  droite,  & la  déclinai- 
son  de  la  comète:  les  tables  astronomiques  donnent  la  longitude 
du  soleil  pour  le  même  temps,  Sc  sa  distance  à la  terre.  Le  fon- 
dement de  toutes  les  construirions  graphiques , & de  tous  les  cal- 
culs numériques  , qui  aident  ces  construêlions  , sont  trois  ascen- 
sions droites,  8c  trois  déclinaisons  de  la  comète  pour  trois  temps 
vrais  avec  trois  longitudes  du  soleil  , 8c  ses  distances  à la  terre 
corrélatives  . Les  observations  fourniront  ce  qui  appartient  à la 
comète,  8c  on  pourra  tirer  ce  qui  appartient  au  soleil  des  Ephé- 
mérides  , ou  de  la  connoissance  des  temps , où  on  le  trouve  déjà 
calcule'  pour  le  midi  de  chaque  jour  : on  le  tirera  de-là  pour  les  trois 
temps  des  observations  à l’aide  des  parties  proportionnelles  à l’or- 
dinaire. On  mettra  ces  éléments  au  commencement  de  cette  table. 

66.  On  trouvera  à 1’  aide  des  mêmes  Ephémérides  , ou  de  la 
connoissance  des  temps  les  temps  moyens , qui  répondent  à ces 
temps  vrais , 8c  à l’aide  de  la  Trigonométrie  sphérique  les  longitu- 
des Sc  latitudes  de  la  comète,  qui  répondent  à ces  ascensions  droi- 
tes^ déclinaisons  en  employant  l’inclinaison  de  l’écliptique  de 
l’année,  en  appellant  l , P,  T ces  latitudes  . On  ajoutera  à la 
même  table  ces  autres  valeurs , qui  sont  les  employées  immédiate- 
ment avec  les  deux  éléments  solaires. 

6~j.  On  tirera  des  trois  temps  moyens  les  trois  valeurs/,/,/' 
en  ôtant  le  premier  temps  du  second,  8c  le  second  du  troisième, 
8c  en  prenant  pour  /'  la  somme  / + /.  On  prendra  ces  valeurs 
seulement  en  minutes  , ce  qui  suffit , en  comptant  toutes  les  six 
secondes  pour  une  dixième  de  minute  , 8c  comptant  ce  qui  reste 
aussi  pour  un  dixième  de  minute  , s’il  v5  au  de-là  de  3”. 

68.  On  trouvera  de  même  les  trois  valeurs  m , *»',  m"  en  pre- 
nant la  différence  de  la  première  longitude  à la  seconde  , Sc  de 
la  seconde  à la  troisième , avec  la  somme  de  ces  deux . 

6g.  On  trouvera  trois  valeurs  /,  /,  /',  qui  seront  les  trois 
élongations  de  la  comète  au  soleil  , en  longitude  , en  ôtant  cha- 
que longitude  du  soleil  de  la  longitude  de  la  comète  : si  celle-ci 
est  plus  petite,  on  y ajoutera  12  signes,/ est-à-dire  un  cercle  entier. 

70.  On 


/ 
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70.  On  trouvera  la  valeur  constante  a , en  ajoutant  au  loga- 

rithme 0,75^499  le  double  logarithme  de  la  valeur  t"  prise  déjà 
ci-dessus  en  nombre  des  minutes  , & leurs  dixièmes  . On  trou- 
vera aussi  la  valeur  v'  = , où  on  a déjà  les  valeurs  t , t\  t", 

8c  on  trouve  la  valeur  v , qui  est  le  sinus  verse  de  la  moitié  de 
1’  arc  terrestre  entier  . On  trouve  cet  arc  en  ôtant  la  première 
longitude  du  soleil  de  la  troisième , 8c  son  -sinus  verse  en  ôtant 
le  cosinus  de  samoitié  du  rayon  = 1. 

\ • \ \ 

71.  On  trouvera  trois  valeurs  L = vsin.e  , V = -t-. — ç, 

t sin.in 

r" 

h"=  — : „.  La  première  servira  pour  trouver  la  réduêtion  de 

t si n .m 

la  seconde  longitude  de  la  comète,  & les  deux  autres  pour  trou- 
ver sa  première  , & troisième  distance  raccourcie  à la  terre  par 
la  seconde  prise  par  position,  & par  les  valeurs  m , m\  corrigée 
après  la  réduction  susdite. 

$.  VII I. 

Détermination  de  la  distance  de  la  comète  par  la 
construit  ion  graphique  . 

72.  On  prendra  sur  une  échelle  120  parties  (*)  ( num. 48) 
pour  rayon  du  cercle  (fig.  4)  0,2,4  s qui  représentera  1’  é- 
cliptique  , 8c  aura  le  soleil  S pour  centre  : on  prendra  un  point 
arbitraire  o pour  le  premier  point  du  premier  signe,  & on  met- 
tra 6 dans  le  point  diamétralement  opposé  : du  centre  o , 8c  6 
avec  le  même  intervalle , on  trouvera  à droite  8c  à gauche  du  pre- 
mier les  points  2 Sc  10  , & du  second  4 & 8 sans  marquer  les 

inter- 


(*)  On  propose  de  prendre  pour  rayon  de  P écliptique  plutôt  120  parties  que  100, 
pour  ne  pas  confondre  les  points  , qu*  on  devra  prendre  après  sur  ce  cercle 
avec  ceux  , qu*  on  devra  prendre  sur  l*  orbite  de  la  terre  , ce  qui  arriverait 
facilement  à cause  du  voisinage . 
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intermediaires  1,3  8cc  , qui  ne  sont  pas  nécessaires  parcequ’  on 
pourra  prendre  après  avec  assez  de  précision  toutes  les  lo.igitudes 
en  ajoutant  aux  binaires  ce  qui  avance  à 1’  aide  des  cordes  , qui 
sont  le  double  des  sinus  de  la  moitié  (*).  Plus  le  rayon  sera  grand, 
£lus  on  aura  d’ exactitude  dans  la  construction  : un  rayon  d’  un 
demi-pied  serait  bien  à propos  : mais  un  de  quatre  ou  encore  de 
trois  pouces  peut  suffire  pour  une  assez  bonne  approximation . 

73.  Ayant  les  trois  longitudes  du  soleil  (num.  66)  Sc  ayant  a- 
jouté  ou  ôté  6 signes,  on  aura  les  longitudes  héiiocentriqucs  de  la 
terre,  pour  lesquelles  on  trouvera  les  trois  points  Q., Q.', Q.'',  qui 
répondront  dans  l’écliptique  à ces  trois  longitudes.  On  appli- 
quera successivement  la  règle  au  centre  S , 8c  à ces  trois  points , 

& on  y marquera  les  trois  points  T, T', T"  des  trois  lieux  de 
la  terre  à la  distance  du  centre  S , qui  pour  chaque  observation 
répond  à celle  du  soleil  à la  terre  prise  sur  la  même  échelle  . Si 
on  trouve  le  point  a ( num.  70  ) sur  1’  écliptique  à la  distance  de 
20°  du  point  10  vers  8 , 8c  qu’  ayant  pris  dans  la  dire&ion  Sa 
1’  excentricité  St  =:  1,7  on  décrive  un  cercle  du  rayon  = ioo, 
qui  sera  1’  orbite  de  la  terre  , 8c  aura  beaucoup  d’ usage  encore 
après  ; on  déterminera  plus  aisément  les  points  T, T', T”  par  la 
rencontre  de  ce  cercle  avec  la  règle  appliquée  aux  points  Q.,Q\Q”. 
A'  la  place  de  prendre  Sr  = 1,7,  on  fera  mieux  (num.  48)  de 
prendre  ns  =■  118,3  . Ce  cercle  épargnera  même  la  peine  de  pren- 
dre les  distances  du  soleil  à la  terre,  8c  cette  détermination  sera 
bien  suffisante  pour  la  méthode  graphique. 

74.  Ayant  tiré  les  trois  rayons  ST, ST', ST”,  on  fera  les  trois 
angles  STE,ST'E',ST"E”  corrélatifs  aux  e , e , e"  de  trois  élon- 
gations ^ 


(*)  On  prendra  aisément  dans  la  même  échelle  les  arcs  par  les  cordes,  si  au 
nombre  donné  par  1a  table  des  sinus  on  ajoute  un  cinquième , puisque  le  ra- 
yon de  ce  cercle  X la  place  d’ avoir  100  parties  de  la  même  échelle  en  aura  110  : 
au  contraire  pour  avoir  la  valeur  des  arcs  en  degrés,  St  minutes  on  portera  lès 
cordes  sur  T échelle  , on  ûtera  le  sixième  du  nombre  trouvé  : on  prendra  la 
moitié  du  reste:  on  verra  dans  la  table  , quel  est  l’arc  qui  a cette  moitié  pour 
sinus , & le  double  de  ect  arc  sera  la  valeur  cherchée. 
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gâtions  de  la  comète  au  soleil  (num.  6ç)  à 1’  aide  des  cordes  prises 
sur  des  cercles  tire's  des  centres  T, T', T"  avec  le  rayon  = ioo , 
pour  lesquelles  on  prendra  sur  la  même  e'chelle  les  doubles  des 
sinus  de  la  moitié  de  1’  arc  qu’  on  doit  prendre  , sans  y ajouter 
le  cinquième  , qu’  on  a ajouté  pour  les  arcs  de  1’  écliptique  à eau* 
se  de  son  rayon.  = ixo  : & on  fera  la  même  chose  toutes  les 
fois  qu’  on  prendra  les  arcs  par  les  cordes  , ou  la  valeur  des 
cordes  par  les  arcs  sur  1’  orbite  de  la  terre  , qui  a le  rayon  = too 
sans  ajouter  le  cinquième  , ou  ôter  le  sixième  . Si  la  valeur  e 
est  moindre  que  180" , 1’  angle  ira  selon  1’  ordre  des  signes  : si 
elle  en  est  plus  grande  , on  prendra  contre  1’  ordre  de  signes  son 
reste  à 360°:  mais  si  cette  valeur  est  entre  le  90°,  & 270°,  on 
fera  mieux  de  prolonger  la  ligne  ST  & de  faire  1’  angle  de  la  li- 
gne TE  avec  cette  prolongation  égal  à la  différence  de  la  valeur 
e à 180'’  dans  1’  ordre  des  signes  ou  contre  , selon  que  la  valeur 
e en  sera  plus  grande  ou  plus  petite  , pareeque  on  prend  moins 
cxa&ement  les  arcs  plus  grands  que  les  plus  petits  par  ses  cor- 
des (*). 

7S.  On  tirera  la  corde  TT'',  qui  rencontrera  le  rayon  ST' 
en  un  point  / : alors  ayant  appliqué  le  limbe  d’ un  morceau  de 
papier  à cette  corde  on  y marquera  (num.  9)  à côté  de  T,  r,  T”  les 
trois  points  G,p,G'  qu’on  voit  sur  la  ligne  PI5'' déjà  transpor- 
tés avec  le  même  papier,  dont  le  limbe  seul  est  indiqué  par  la  li- 
gne HH'.  On  doit  promener  ce  papier  entre  les  lignes  TE,T''E" 
avec  les  conditions  exprimées  au  même  num.  9 . On  doit  tenir 
le  point  p de  ce  limbe  toujours  très-peu  éloigné  d’ un  point  I de 

la 


(*)  Sans  tous  ces  différents  préceptes  on  pourra  prendre  sur  l’ écliptique  les 
points  , qui  répondent  aux  longitudes  de  la  comète  , comme  on  a pris  les 
points  Q., tirer  du  centre  S les  rayons  h ces  points, & des  points  T,T',TM 
les  lignes  TE  , T'E' , T''E"  parallèles  il  ces  rayons  : mime  on  peut  appli- 
quer simplement  la  régie  au  centre  S , & à ces  points , prendre  avec  le  com- 
pas la  distance  de  chaque  point  T il  cette  règle  , & transporter  le  compas 
pour  trouver  le  point  de  I’  écliptique  , qui  a la  mime  distance  à la  régie , ce 
qui  est  très-airé  pour  la  pratique  sans  tirer  ni  les  rayons , ni  les  lignes  pa- 
rallèles . 
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la  ligne  T'E'  vers  la  même  partie  , vers  laquelle  se  trouve  par 
rapport  à elle  le  point  S , de  manière  que  si  l’on  conçoit  la  li- 
gne S/>P'  terminée  sur  la  même  T'E'  en  un  point  P',  la  petite 
partie  P'p  réponde  à la  flèche  de  la  parabole  projettée . Il  n’  est 
pas  necessaire  de  connoître  cette  partie  avec  quelque  précision  : 
c’  est  assez  de  songer  , qu’  elle  doit  rester  de  ce  côte-là  , & ê- 
tre  bien  petite  : pour  s’  en  former  une  idée  grossière  il  suffit  de 
conside'rer  , que  la  flèche  P'/>  dans  la  fig.  i doit  être  plus  petite 
que  la  C'c  avec  une  différente  plus  petite  ou  plus  grande  , selon 
que  la  seconde  latitude  P'T'C'  plus  petite  ou  plus  grande  produi- 
ra moins  ou  plus  d’ e'Iévation  du  point  C',  Sc  de  la  ligne  SC' sur  . 
le  plan  de  1’  écliptique  , 8c  que  la  même  flèche  C'c  doit  être  plus 
petite  ou  plus  grande  que  1’  autre  TV  , qu’  on  a sous  les  yeux 
selon  que  le  quarré  de  SC'  doit  réussir  plus  grand  ou  plus  petit 
que  le  quarré  de  ST'.  Cette  considération  suffit  pour  former  un 
jugement  conjeéhiral  de  sa  grandeur  , sans  qu’  on  soit  obligé  de 
s’  y arrêter  beaucoup  pour  avoir  aucune  précision  . 

76.  On  sera  dirigé  par  un  pareil  jugement  conjeftural  sur  l’in- 
clinaison , qu’on  doit  donner  à ce  limbe  de  papier  mobile,  8c  la 
distance  à laquelle  on  doit  l’arrêter.  Pour  son  inclinaison  il  faut 
faire  que  les  deux  points  G , G'  soient  toujours  ou  tous  les  deux 
entre  la  ligne  T'E'  & les  lignes  TE , T"E",  ce  qui  doit  arriver  quand 
la  corde  PP'' doit  réussir  plus  grande  que  la  TT",  ou  tous  les  deux 
en  dehors , ce  qu’  on  doit  avoir  , quand  celle-là  devra  être  plus 
petite  ; mais  les  distances  GP  , G'P"  devront  avoir  entr’ elles  la  mê- 
me raison  que  les  deux  G/> , G'p  , 8c  on  formera  plus  aisément 
ce  jugement  , quand  les  deux  intervalles  de  temps  r,  qui  doi- 
vent avoir  le  même  rapport  entre  eux  , seront  égaux  . Pour  la 
distance  il  faut  considérer  la  variation  , que  la  partie  PP"  de  ce 
limbe  de  papier  interceptée  entre  les  lignes  TE,T"E"doit  subir 
par  la  variation  de  sa  distance.  Le  jugement  sur  la  distance  se- 
roit  très-facile  , si  la  PP"  devoit  être  égale  à la  CC”  ; parceqje 
celle-ci  doit  être  égale  à celle-là  , quand  la  distance  du  soleil  S 
à un  point  peu  éloigné  de  son  milieu  est  double  de  la  distance 
ST'  (num.  8),  & elle  en  doit  être  double,  quand  la  première  de 

ces 
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ces  deux  distances  est  la  moitié  de  la  seconde  : à parité  de  ces 
deux  distances , la  première  corde  doit  être  à la  seconde  comme 
V z à 1 , c’est-à-dire  comme  14  à 10  . Mais  il  faut  considérer 
que  1’  obliquité  de  la  corde  CC",  qu’  on  ne  voit  pas  à la  fig.  4, 
mais  qu’on  peut  s’imaginer  sur  la  fig.  1,  la  rend  plus  grande  que 
l’autre  PP”  qu’on  y voit  sur  la  partie  de  ce  limbe  de  papier  HH' 
interceptée  entre  les  lignes  TE  , T”E”,  & on  peut  former  une 
cotijedure  sur  la  quantité  de  cette  obliquité  , qui  dépend  de  la 
différence  des  deux  élévations  PC  , P”C”  égales  aux  deux  distan- 
ces raccourcies  TP,T”P“  multipliées  par  les  tangentes  des  deux 
iatitudes  extrêmes  . La  somme  , ou  la  différence  de  ces  deux 
élévations  ainsi  estimées  , selon  que  les  deux  latitudes  sont  de  la 
même  dénomination  ou  de  deux  contraires  , rapportée  à la  lon- 
gueur de  la  même  PP”,  que  1’  on  voit  sur  le  limbe  HH'  du  pa- 
pier promené  , donnera  une  idée  de  la  quantité  de  cette  obliqui- 
té , Sc  par-là  de  l’excès  de  la  corde  CC” qu’on  ne  voit  pas,  sur 
la  PP”  qu’  on  voit  , Sc  qu’  on  compare  sur  le  même  limbe  de 
papier  avec  la  GG'  =:  TT”.  Ce  n’  est  pas  un  jugement  exaêl  ; 
mais  les  considérations  exposées  avec  un  peu  d’exercice  le  feront 
former  bien  peu  fautif:  on  obtiendra  ainsi  une  distance  Lien  pro- 
pre pour  la  première  position  , qui  avec  bien  peu  de  tâtonnement 
amènera  par  la  méthode  de  fausses  positions , que  nous  allons  ex- 
poser à la  détermination  , qu’on  cherche. 

fl 

77.  Pour  comparer  la  formule  bcx  — ( num.  7 ) avec  la  va- 

leur a préparée  (num. 70)  il  faut  avoir  la  somme  des  deux  ra- 
yons veêfeurs  SC  -f-  SC"  = b , & la  corde  CC”  — c , & on  le 
trouvera  partie  par  la  construèlion , Sc  partie  par  un  petit  calcul 
numérique  . J1  faut  auparavant  trouver  les  deux  TP  , T"P",  ce 
qui  sera  d’ abord  très-aisé  , quand  il  n’  y aura  pas  besoin  de  la 
réduélion  de  la  seconde  longitude  , c’est-à-dire,  quand  la  seconde 
longitude  sera  égale  à celle  du  soleil , ou  éloignée  d’ elle  de  6 si- 
gnes , ou  bien  peu  éloignée  d’  une  de  ces  deux  quantités  . On 
prendra  par  position  la  TP  sur  la  fig.  4 selon  le  jugement  conje- 
élural  exposé  , Sc  ayant  pris  sa  valeur  numérique  sut  1’  échelle , 
Tom.  III.  G 


on 
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on  en  tirera  la  valeur  de  T"P",  qui  par  la  proportion  I du  num.4j 

sera  = ^^^rXTP  . On  a les  valeurs  t , t'  au  nura.  67,  m , 
tstn.m 

m au  num.  <58.  Mais  comme  souvent  on  aura  besoin  de  la  rédu- 
ction susdite,  & presque  toujours  elle  sera  utile,  on  commencera 
par  la  de'termination  de  cette  réduction  , pour  laquelle  & pour  des 
opérations  suivantes , on  préparera  à part  dans  la  fig.  9 les  angles 
BTF,BTF',  BTF"  égaux  aux  trois  latitudes  ( num.  66  ) , 8c  on 
prendra  par  position,  non  la  première  distance  raccourcie  TP,  mais 
la  seconde  T'P',  de  laquelle  après  par  la  réduction  qu’  on  aura 
trouvée  on  tirera  les  deux  TP  , T"P”. 

78.  On  portera  cette  distance  dans  la  fig.  9 sur  la  TB  en  TP': 
on  appliquera  sur  cette  ligne  une  équerre  (on  en  fait  une  très- 
aise'ment  en  pliant  une  feuille  de  papier  , pour  avoir  une  ligne 
bien  droite,  8c  en  repliant  ce  papier  de  manière  , qu’une  partie 
de  cette  ligne  aille  sur  sa  continuation  pour  avoir  un  angle  droit), 
8c  on  marquera  , dans  la  droite  TF',  le  point  C'  de  sa  rencontre 
avec  P autre  côte'  de  celle-ci  ( * ) . On  prendra  aussi  SP'  dans  la 
fig.  4,  8c  on  la  portera  sur  la  droite  TB  de  la  fig.  9 en  P'S'  d’ 
un  côte',  ou  de  l’autre  du  point  P'.  On  voit  bien  que  les  lignes 
P'C',  b'C'  de  cette  figure  seront  égalés  aux  P'C',  SC'de  la  fig.  1 : 
car  dans  le  triangle  P'TC'  de  celle-ci , 8c  P'T'C'  de  celle-là  , re- 
élangles  en  P'  l’angle  en  T 8c  T',  8c  les  côte's  TP', T'P'  seront 
égaux  , Sc  dans  les  triangles  C'P'S'  de  la  première  , C'P'S  de  la 

der- 


(*)  On  aura  plus  aisément  , & plus  exactement  le  point  C’  avec  les  autres  C , 
C"  qu’  on  devra  trouver  après , si  l’ on  élève  une  fois  avec  exactitude  la  ligne 
TA  perpendiculaire  à la  ligne  TB  . On  portera  une  des  deux  pointes  du  com- 
pas ouvert  à cet  intervalle  égal  à la  T P de  la  fig.  4 , qui  doit  être  la  TP 
dî  la  ligne  TF  de  1a  fig.  j>  sur  un  point  qu’on  jugera  placé  vis-à-vis  le  point 
P’ , & tournant  I’  autre  on  verra  , si  elle  arrive  juste  a la  ligne  T A sans  al- 
ler au  de-là  dans  son  mouvement  circulaire  . Si  cette  pointe  n’  y arrive  pas, 
on  éloignera  un  peu  la  première  pointe  du  point  T : si  elle  dépasse  , on  I*  ap- 
prochera un  peu  jusqu’  il  ce  qu’  on  trouve  un  tel  point  C pour  la  première , 
que  la  seconde  ne  dépasse  pas  : C'  sera  le  point  cherché  . C’  est  une  espece 
de  tâtonnement , mais  avec  tant  soit  peu  d’ habitude  on  y parvient  très-prom- 
ptement , & on  trouve  le  point  C'  beaucoup  plus  exaéfement , que  par  le  mo- 
yen de  l’ équerre , dont  la  moindre  inclinaison  produit  une  erreur  considérable . 
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dernière , re&angles  en  P'  les  côte's  P'C',  P'S'  de  celle-ci  seront 
égaux  aux  côtes  P'C',  P'S  de  celle-là  . Alors  de  la  manière  qu’ 
on  va  voir  on  trouvera  à 1*  aide  du  logarithme  du  nombre  I, 
(num.  71)  pour  chaque  position  la  réduélion  de  la  seconde  lon- 
gitude , on  re'duira  les  valeurs  tri,  m , on  trouvera  les  distances 
raccourcies  TP  , T”P",  les  rayons  SC  , SC'',  8c  la  corde  CC", 

pour  comparer  la  valeur  bc'  — — - avec  la  valeur  a . On  fera 

izb 

tout  cela  dans  une  seule  colonne  qu’  on  mettra  dans  une  autre 
table  , pour  y placer  à côte'  les  autres  colonnes  tout-à-fait  sem- 
blables , qui  re'pondront  aux  positions  suivantes  . Voici  P ordre 
de  toutes  ces  opérations  . Il  .y  aura  dans  chaque  colonne  trois 
parties  : la  première  pour  trouver  les  deux  angles  Tpt  , P'T'p 
(fig.  1),  qui  donnent  la  réduélion  par  leur  différence,  que  nous 
appellerons  y , la  seconde  pour  en  tirer  les  valeurs  des  distances 
TP  , T”P"  d’après  la  position  de  la  distance  T'P',  & la  rédu- 
élion trouve'e , la  troisième  pour  avoir  les  rayons  SC , SC”,  8c  la 
corde  CC”,  & en  faire  la  comparaison  avec  la  valeur  a. 

79.  Pour  la  première  partie , on  a les  expressions  des  sinus  des 
deux  angles  T'/>r,P'T'p  au  num.  35.  On  tirera  les  valeurs, qui  y 
entrent , en  partie  des  valeurs  pre'parc'es  dans  le  paragraphe  pré- 
cèdent , 8c  en  partie  des  figures  4 , & 9 , 8c  un  peu  d’ordre  dans 
le  petit  calcul  qu’  on  doit  y employer  rendra  l’ opération  très-fa- 


cile. Le  premier  sinus  est  = 


s in. ST' p X TV 


8c  on  a le  sinus  du 


second  en  divisant  celui-là  par  SC'!.  Si  l’on  prend  un . ST'P'  pour 
un. ST p,  c’est  la  seconde  élongation  e trouvée  au  num.  1*9  , 8c 
TV  est  = v trouvée  au  num.  70  : ainsi  on  a le  numérateur  du 
premier  sinus  sin.ST'p  X TV , qui  divisé  par  la  distance  T'P' sub- 
stituée pour  tp  donne  le  sinus  cherché  du  premier  angle  . On  a 
trouvé  dans  la  fig.  9 la  ligne  S'C' égale  à la  SC' de  la  fig.  4 , dont 
on  aura  la  valeur  numérique  sur  l’échelle  pour  faire  la  division 
par  SC'1,  8c  avoir  le  second  sinus.  Le  calcul  sera  bien  facile  par 
le  moyen  des  logarithmes , 8c  les  sinus  donneront  les  angles  pour 
avoir  la  réduélion  y,  qui  est  leur  différence, 

G a 


80.  Il 
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8 o.  II  y a des  cas  , dans  lesquels  on  ne  pourra  pas  prendre  U 
ligne  T'P'  pour  la  tp  , & dans  lesquels  la  formule  même  n’  est 
pas  assez  exade  selon  le  num.40,  qui  sont  très-rares.  On  a au 
num.41  la  manière  de  suppléer  par  un  calcul  trigonomêtrique , & au 
num. 42  par  la  construflion  graphique,  & pour  toutes  les  deux  mé- 
thodes il  faut  auparavant  prendre  la  valeur  de  la  petite  ligne  P 'p  ~ 


SP'  X TV 
SC'1 


(num. 35  II),  où  TV  est  = v't  & la  valeur  numéri- 


que pour  ce  petit  calcul  se  trouve  en  portant  sur  l’échelle  les  li- 
gnes S'I5',  S'C'de  la  fig.  9 . Alors  pour  la  méthode  de  la  construflion , 
on  prendra  sur  l’e'chelle  la  petite  ligne  P'p , & on  la  portera  dans 
la  fig.4  de  P'  vers  le  centre  S.  Si  l’on  veut  employer  la  formule 

, . , , s in . ST'/>  X TV  . . 

du  sinus  du  premier  angle  = ^ , on  prendra  la  tp 

avec  le  compas  , 8c  on  en  prendra  la  valeur  numérique  sur  l’ é- 
chelle , employant  la  valeur  e pour  l’angle  ST'p  considéré  comme 
égal  à 1’  angle  ST'P',  ou  en  prenant  la  'valeur  de  I’  angle  ST'p 
même  pris  par  le  moyen  de  son  sinus  déterminé  par  la  constru- 
ction , ce  qui  est  aisé  : il  suffit  d’ allonger  les  deux  côtés  , de 
marquer  sur  ces  côtés  deux  points  à la  distance  du  rayon  = 1000, 
Sc  prendre  avec  le  compas  la  distance  d’ un  de  ces  deux  points 
à l’autre  côté  : cette  distance  sera  le  sinus,  dont  la  valeur  prise 
sur  l’échelle  donnera  dans  les  tables  des  sinus  1’  angle  cherché. 
Mais  pour  l’ordinaire  il  y aura  trop  peu  de  différence  dans  le  ré- 
sultat de  la  substitution  de  l’angle  ainsi  trouvé  à l’angle  ST'P'. 
Si  le  temps  total  n’  est  pas  très-court , on  fera  bien  de  trouver 
la  P'p , l’employer,  Sc  prendre  la  tp  avec  sa  valeur  numérique  sur 
l’ échelle  , en  employant  avec  elle  la  valeur  e'  de  l’angle  ST'P'  à 
h place  de  1’  angle  ST'p  , hors  des  cas  très-rares  , dans  lesquels 
il  faudra  trouver  l’angle  Stp  par  la  Trigonométrie,  selon  le  nu- 
me'r.  41 . Ayant  employé  SC'1  pour  avoir  P'p , on  s’ en  servira  pour 
trouver  le  second  sinus . 

81.  Ayant  trouvé  la  réduction  dans  la  première  partie  de  la 
table , on  passera  dans  la  seconde  à la  détermination  des  valeurs 
des  lignes  TP  , T"P”,  pour  lesquelles  il  faut  corriger  les  valeurs 

m , m' 
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tn,  nt  par  la  reduflion  , qu’  il  faudra  ajouter  à 1’  une  des  deux, 
& ôter  de  1’  autre  , la  valeur  m"  restant  la  même  . Si  la  droite 
S’C'  trouvée  dans  la  fig.  9 est  plus  grande  que  le  rayon  = 1 de 
1’  orbite  de  la  terre  dans  la  fig.  4 , 8c  que  le  mouvement  de  la 
comète  se  fasse  en  suivant  1’  ordre  des  signes , mais  T angle  P'T/> 
a la  direélion  contraire  à cet  ordre;  il  faudra  ajouter  cette  ré- 
duftion  à m , & I’  ôter  à m : car  en  passant  de  T'P'  à T'p  , on 
diminuera  la  longitude,  & par  conséquent  en  passant  de  T'p  à tp, 
on  P augmentera  , 8c  cette  augmentation  sera  plus  grande  , par- 
ceque  la  division  par  SC'J  fera  alors  I’  angle  P'T'/>  plus  petit 
que  rpT' : ainsi  la  seconde  longitude  sera  augmentée  par  la  réJu- 
élion  , 8c  par-là  elle  sera  plus  éloignée  de  la  première , que  dans 
l’ observation . La  même  chose  arrivera  , si  deux  de  ces  trois 
conditions  se  trouvent  contraires  : mais  si  1’  on  trouve  contraire 
une  seule,  ou  toutes  les  trois;  on  devra  ajouter  la  réduèlion  à 
m , 8c  P ôter  de  m . Ayant  ainsi  corrige'  les  valeurs  m , m on 
trouvera  aise'ment  les  distances  TP,T"P“.  Leurs  valeurs  tire'es  des 

o tt.  j t'sin.m.,  t"sin.m 

proportions  II , Sc  III  du  num  45  sont  — & » 

T tstn.m  tstn.m 


Xtp  . On  a fait  (num.  71)  L'  = & L"  = — 7— — 

’ * tstn.m  tstn.m 

ainsi  on  aura  TP  = tp’X.sin.m'X  L',&T'’P"=a  tpXsin.mX  L”. 
On  trouvera  aise'ment  les  valeurs  numériques  de  ces  expressions, 
ayant  L'  8c  L”  préparées  , tp  prise  sur  l’échelle,  8c  m, ni  corri- 
gées : on  prendra  sur  I’  échelle  les  lignes  corrélatives  , 8c  on  les 
portera  dans  la  fig.4  en  TP,T''P".  Dans  les  positions  suivantes, 
pour  la  seconde  colonne  on  changera  seulement  les  valeurs  tp,m,m' 
avec  leurs  logarithmes,  8c  on  se  servira  des  mêmes  valeurs  L' , L". 

8a.  Pour  la  troisième  partie  , on  aura  besoin  des  rayons  vcéleurs 
SC, SC”  de  la  fig.  1.  dont  la  somme  doit  être  = b , 8c  de  la  cor- 


^•4 

de  CC“  = c pour  comparer  la  formule  bc 1 — avec  la  va' 

leur  a . On  trouvera  les  rayons  SC  , SC''  dans-  la  fig.  9 par  les 
lignes  TP , T”P"  trouvées  , comme  on  y a trouvé  la  SC'  par  la 
T'P'.  On  portera  ces  deux  lignes  sur  la  fig.  9 en  TP, TP'':  on 


trou- 


54 


Opuscule  I. 


trouvera  dans  les  TF, TF"  les  points  C,C"  qui  répondant  per- 
pendiculairement sur  les  points  P,  P":  on  prendra  sur  la  fi  a.  4 
les  intervalles  SP,SP",&  on  les  portera  sur  la  fig.  9 en  PS,P"S": 
on  prendra  les  intervalles  SC,S"C",  & on  les  portera  sur  l’ échel- 
le : ainsi  on  aura  leurs  valeurs  nume'riques  8c  leur  somme  = b . 

83.  Pour  avoir  la  CC",  on  portera  la  plus  courte  des  deux 
PC,P"C"  de  la  fig. 9 , qui  dans  le  cas  de  cette  figure  est  la  PC, 
shr  la  plus  longe  en  C"I  vers  la  droite  TP  , ou  du  côte'  oppose', 
selon  que  les  deux  latitudes  extrêmes  seront  conformes , ou  con- 
traires : on  y portera  aussi  en  P"E  sur  la  TB  la  PP" de  la  fig.  4, 
& alors  la  El  sera  = CC"  de  la  fig.  1 , à cause  des  P"E  , P"I 
de  cette  figure  9 e'gaies  aux  PP”  = CI  , Sc  C”I  de  la  même 
fig.  1 . On  prendra  sa  valeur  sur  1’  e'chelle  , qui  sera  = c . Le 
double  de  son  logarithme  avec  le  logarithme  de  b donnera  le  lo- 
garithme du  premier  terme  bc',  & la  somme  des  logarithmes  de  b 
81  de  12  ôte'  du  double  de  ce  double,  donnera  le  logarithme  du  se- 


cond terme  — r à ôter  du  premier  pour  avoir  la  valeur  à com- 
1 zb 

parer  avec  a trouve'  au  num.  70  . Si  P on  trouve  1’  égalité' , la 
position  aura  été  juste  : autrement  on  prendra  la  différence  , qu’ 
on  fera  = g positive  ou  négative  , selon  que  la  valeur  trouvée 
sera  plus  grande  ou 'plus  petite  que  la  valeur  a. 

84.  Alors  on  changera  la  position , & pour  P ordinaire  il  fau- 
dra prendre  une  distance  TT'  plus  grande  ou  plus  petite  , se- 
lon que  P erreur  trouvée  sera  négative  ou  positive  : on  jugera 
de  la  quantité,  qu’il  faut  ajouter  ou  retrancher,  par  la  gran- 
deur de  P erreur  , en  faisant  un  changement  plus  grand  ou  plus 
petit  , selon  qu’  on  aura  trouve  cette  erreur  grande  ou  petite . 
On  fera  l’opération  du  num. 78,  en  employant  les  mêmes  angles 
de  la  fig.  9 : on  trouvera  la  correction  nouvelle  avec  la  même  va- 
leur L , & après  avoir  fait  toutes  les  mêmes  opérations  par  la 
même  méthode  dans  la  seconde  colonne  pareille  à la  première  , 
on  trouvera  la  nouvelle  erreur  g'.  Si  l’on  appelle  h la  différence 
des  deux  positions  positive  ou  négative  , selon  qu’  on  a augmen- 
té , ou  diminué  la  distance  dans  la  seconde  position  , on  ajoute- 
ra 
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ra  à la  distance  de  la  seconde 


position  la  valeur 


g'h 

g— g'' 


règle  de  la  fausse  position  , & on  continuera  1’  ope'ration  jusqu’ 
à ce  que  1’  erreur  g devienne  petite  : mais  très-souvent  on  l’ au- 
ra petite  à la  troisième  position  . 

85.  Quand  1’  erreur  sera  petite,  on  pourra  se  dispenser  de  re- 
faire toute  1’  ope'ration  d’ une  position  nouvelle  : on  trouvera  les 
nouvelles  valeurs  des  lignes  TP , T"P",  SC , SC,  CC",  en  appellant 
g, g'  les  deux  erreurs  dernières,  h l’augmentation  d’une  de  ces 
quantité'»  quelconque  (sa  valeur  sera  négative  si  elle  a e'te'  dimi- 


nuée) , & ajoutant  - à la  dernière  valeur  de  cette  quantité'. 
g— g 

On  trouverait  de  même  la  nouvelle  réduction  , & une  autre  quan- 
tité' quelconque  : mais  c’  est  assez  de  trouver  ces  cinq  , qui  vien- 
dront en  usage  dans  le  suivant  pour  de'terminer  les  e'ie'ments  de 
1’  oibite  par  construction . Tout  cela  est  tire'  de  la  règle  commu- 
ne des  fausses  positions  par  deux  erreurs  trouvées  dans  deux  po- 
sitions : elle  a lieu  presque  toujours . Il  y a des  cas  , dans  les- 
quels on  est  à côte'  d’ un  maximum  , ou  minimum  de  1’  erreur, 
dans  lesquels  cas  il  faut  employer  trois  positions , & quelque  fois 
on  ne  peut  pas  faire  e'vanouir  1’  erreur . Ce  dernier  cas  n’  arrive- 
ra pas , quand  il  s’  agit  des  observations  , qui  appartiennent  à 1’ 
orbite  d’ une  comète  , qui  a réellement  existé  : on  s’  apercevra 
du  cas  rare  , qui  demande  trois  erreurs  par  le  peu  de  succès  , qu’ 
on  trouvera  dans  1’  usage  de  deux  seules  pour  les  décruire  » Ces 
réflexions  , 8c  la  nécessité  des  méthodes  subsidiaires  , sont  néces- 
saires dans  certains  cas  pour  toutes  les  recherches,  qui  employent 
les  lausses  positions . 


$.  IX. 


Détermination  des  éléments  de  /’  orbite  , par  les  distances 
déterminées . 


86.  Les  éléments  de  l’orbite  sont  au  nombre  de  six,  & nous 
les  trouverons  avec  cet  ordre:  1°.  le  lieu  du  nœud:  z°.  l’incli- 


nai- 
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naison  de  l’orbite  à l’écliptique,  30.  la  distance  périhélie,  4*.  le 
lieu  du  pe'rihe'lie  dans  l’orbite  (*),  s'J.  le  temps  de  l’ arrivée  au 
pe'rihe'lie  , 6\  la  direétion  du  mouvement  autour  du  soleil. 

87.  Pour  le  premier  , on  prendra  comme  au  num.  83  dans  la 
fig.  4 les  lignes  TP , T"P",  PP"  de  la  dernière  de'tcrmi.iation , & 
on  les  portera  sur  la  ligne  TB  de  la  fig.  9 çn  TP , T P",  P"E  , 
ayant  appliqué  le  côté  d’ une  équerre  sur  la  même  ligne  avec  1’ 
angle  en  P , & P",  on  tirera  les  deux  perpendiculaires  PC,P"C" 
jusqu’  aux  lignes  TF  , TF",  & ayant  pris  C"1  = CP  , dans  la 
même  direétion  avec  C"P",  ou  dans  la  direction  opposée , selon  que 
les  deux  latitudes  extrêmes  seront  conformes  ou  contraires , on  ti- 
rera IE,&  par  C"  la  C"R  parallèle  à cette  ligne  , qui  rencontre 
en  R la  TB:  on  portera  P"R  dans  la  fig. 4 sur  la  P"P  prolongée 
autant  qu’il  le  faut  en  PR  dans  la  direétion  opposée  au  point  P", 
ou  vers  ce  point,  selon  que  la  même  P”R  l’aura  eu  dans  la  fig. 9. 
On  tirera  alors  par  S , & R une  ligne  , qui  sera  la  ligne  des 
noeuds , & déterminera  leur  position  sur  l’écliptique  enN,&N\ 
Pour  reconnoître  celui,  qui  est  ascendant  , c’est-assez  de  conce- 
voir le  point,  dans  lequel  la  direétion  SP  rencontre  l’ écliptique. 
Si  la  première  latitude  est  boréale , le  nœud  ascendant  sera  celui , 
qui  dans  l’ordre  des  signes  reste  en  arrière  ; si  elle  est  australe, 
ce  sera  l’autre,  qui  se  trouve  en  avant  , parceque  dans  le  pre- 
mier cas  la  comète  a passé  en  dernier  lieu  de  1’  hémisphère  au- 
stral au  boréal , & dans  le  second  du  boréal  à l’ austral . 

88.  La  démonstration  de  cette  construction  n’  est  pas  compli- 
quée. Les  lignes  P“I , P"C",  P"E  de  la  fig.  9 seront  égales  aux 
lignes  IC",  P"C",  IC  de  la  fig.  1 , parceque  P"I  dans  celle-là , & 
IC"  dans  celle-ci  sont  la  différence  des  deux  P"C",  PC  , & P"E 
dans  celle-là,  IC  dans  celle-ci  sont  égales  à la  même  P"P  de  lafig.4, 
les  deux  P”C",  PC  étant , comme  on  voit  bien  , les  mêmes  dans  la 
fig. 9 , & 1 . Or  on  a ces  deux  proportions  dans  la  fig.9 , P"1  : P”C  :: 

P"E  : 


(*)  On  peut  trouver  aussi  aisément  le  liea  du  périhélie  dans  l'écliptique  ; mais 
le  lieu  dans  1'  orbite  est  celui  , qui  vient  en  usage  pour  tous  les  calculs» 
dans  lesquels  on  employé  les  éléments  de  l'orbite. 
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P"E  : P” R , & dans  la  fig.  i IC":  P"C"::  IC  : P”R . Les  treis 
premiers  termes  e'tant  égaux  , les  derniers  le  seront  aussi  . Par- 
là  la  ligne  P"R  de  la  fig.  4 , qu’  on  a fait  égalé  à la  ligne  P”R 
de  la  fig.  9 , sera  égalé  à la  P"R_.de  la  fig.  1 , & la  ligne  SR  dans 
la  première,  & dernière  de  ces  deux  figures  sera  la  même,  c’est- 
à-dire  1’  interseêlion  des  deux  plans  , qui  est  la  ligne  des  nœuds. 

89.  Pour  avoir  1’  inclinaison  de  1’  orbite  , on  tirera  PD  dans 
la  fig.  4 perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds  , Sc  on  la  portera 
dans  la  fig.  9 sur  la  ligne  TB  en  PD  vers  le  point  T , Sc  on  ti-_ 
rera  CD.  L’angle  PDC  sera  l’inclinaison  cherchc'e  : pareeque  si 
dans  la  fig.  1 on  conçoit  un  plan  perpendiculaire  à la  ligne  SR 
tire'  par  C ; ses  interseélions  CD,  PD  avec  les  deux  plans  SRC, 
SRP  , seront  perpendiculaires  à la  même  ligne  , 1’  angle  en  D 
donnera  l’ inclinaison  des  deux  plans  , 8c  cet  angle  sera  le  même 
que  1’  angle  D de  la  fig.  9 , car  CP  est  la  même  dans  les  deux 
figures  , 8c  PD  sera  aussi  la  même  , e'tant  la  même  que  dans  la 
H-  4- 

90.  Si  l’on  tire  de  même  la  perpendiculaire  C”û"  dans  la  fig.  4, 
Sc  qu’  on  la  porte  dans  la  9 en  P"D";  on  aura  en  D"  le  même 
angle  . La  dc'termination  sera  plus  sûre  , si  1’  on  employé  la  plus 
longue  des  deux  CD,C"D",  & on  fera  bien  de  les  employer  tou- 
tes les  deux  pour  avoir  plus  de  surete' , en  prenant  une  valeur 
interme'diaire  . On  peut  encore  trouver  cet  angle  , en  appliquant 
PD  de  la  fig.  4 à 100  , ou  plutôt  à 200  , sur  un  compas  de  pro- 
portion , Sc  voyant  le  nombre  des  parties  , qui  re'pond  à la  li- 
gne PC  de  la  fig.  9 , ce  nombre  , oa  sa  moitié  donnera  dans  les 
tables  des  sinus  la  tangente  de  1’  angle  cherche' . On  peut  la  trou- 
ver encore  en  employant  les  lignes  de  la  seule  fig.  4 par  la  pro- 
portion suivante  , PD  : TP  : : tan. PTC  = tan  A:  tan.  PDC  = 
tan.  inclin,  tire'e  du  côte'  PC  commun  aux  triangles  TPC  , DPC . 

91.  On  peut  aussi  se  servir  d’ un  petit  calcul  nume'rique  pour 
trouver  PR  . Si  l’on  prend  sur  une  e'chelle  quelconque  les  deux 
lignes  CP,C"P"  de  la  fig.  9 , 8c  la  ligne  P”P  de  la  fig.  4 ; on  di- 
ra comme  (fig.  1)  la  différence  des  deux  premières , qui  est  éga- 
lé à la  C"I  de  la  fig.  4,  ou  leur  somme  dans  le  cas  des  latitudes 
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contraires  , est  à CP  , ainsi  P"P  est  à PR  , que  I’  on  aura  en 
multipliant  le  second  & le  troisième  terme  , &:  divisant  le  pro- 
duit par  le  premier  : on  épargnera , ou  facilitera  la  division  , si 
1’  on  met  C"I  à 100  , ou  200  parties  sur  un  compas  de  propor- 
tion . Ce  sera  aussi  le  meilleur  parti  à prendre  , si  dans  le  cas 
des  latitudes  de  la  même  dénomination  on  trouve  trop  petite  la 
différence  des  deux  C"P",  CP  : dans  ce  cas-là  la  ligne  PR  doit 
être  trop  longue , & si  ces  deux  lignes  - sont  égalés  , leur  diffé- 
rence devenant  = o , le  point  R va  à 1’  infini  : on  ne  peut  pas 
le  trouver  par  construction  , ni  dans  1’  un  , ni  dans  1’  autre  cas . 
Mais  dans  le  second  on  tirera  N'SN  parallèle  à P"P , & dans  le 
premier  011  trouvera  par  la  règle  de  trois  la  valeur  de  la  qua- 
trième proportionnelle  après  les  P"C",  PC  de  la  fig.  9 , & la  SP" 
de  la  fig.  4 : on  la  prendra  dans  une  échelle  , qui  aura  servi  pour 
les  trois  précédentes  : on  la  portera  dans  la  fig.  4 sur  la  SP"  en 
SZ  : on  tirera  PZ  , & la  ligne  NSN'  parallèle  à celle-ci  sera  la 
ligne  des  noeuds.  Parceque  si  l’on  conçoit  le  même  point  Z dans 
la  fig.  1 ; on  y aura  les  proportions  suivantes,  P"S  : SZ  ; : P"C"  : 
PC  ::  P"R  : PR , la  première  par  la  proportion  employée  pour  pren- 
dre PZ  , & la  seconde  par  les  triangles  semblables  : on  voit  par- 
là  que  ZP  est  parallèle  à SR  : ainsi  on  n’  aura  qu’  à tirer  dans 
la  fig.  4 par  S la  ligne  NSN'  parallèle  à PZ  . 

92.  Dans  ce  cas  pour  avoir  plus  exactement  dans  la  fig.  4 le 
point  Z , qui  sera  trop  peu  éloigné  de  P",  on  pourra  trouver  la 
valeur  numérique  des  lignes  PC,P"C"  (fig.  1 & 9):  on  prendra 
les  logarithmes  des  valeurs  numériques  des  distances  TP,T"P", 
& ayant  fait  la  somme  de  la  première  avec  le  log.tan.l , & de 
la  seconde  avec  le  log .tan , on  aura  les  logarithmes  des  va- 
leurs numériques  des  deux  PC,P"C".  Tous  ces  petits  calculs  a- 
rithmétiqucs  sont  si  courts  , qu’  on  peur  bien  s’  en  servir  dans 
tous  les  cas  pour  trouver  plus  exactement  ces  lignes , le  point 
R (fig- 4)  > la  ligne  des  nœuds  , & l’inclinaison  de  l’orbite. 

93.  Pour  les  autres  éléments  on  commencera  par  porter  les  deux 
lignes  DC,D"C"  de  la  fig.  9 dans  la  fig.  4 sur  les  deux  DP,  D"P" 
prolongées  en  C,  C",  & ayant  marqué  deux  arcs  de  cercle  en  F, 

F' avec 
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F'  avec  les  centres  C,C",  & les  rayons  CS,C"S,  on  tirera  une 
tangente  FF'  commune  à ces  deux  arcs  , ce  qu’on  fait  très-aisé- 
ment par  construélion  , en  appliquant  une  règle , qui  le  cotoye  : 
on  tirera  SX  perpendiculaire  à cette  ligne,  & l’ayant  coupée  par 
le  milieu  en  V,  on  aura  la  distance  périhélie  SV. 

94.  Car  si  1’  on  conçoit  que  le  plan  de  l’orbite  (fig. r)  SRC 
tournant  sur  la  ligne  SR  soit  appliqué  au  plan  de  l’écliptique;  la 
parabole  y sera  appliquée  de  manière  que  si  le  point  C repré- 
sente un  de  ces  points  quelconque  , chaque  droite  DC  s’  en  ira 
sur  la  DP  prolongée  , & comme  les  DC , D"C"  de  la  fig.  9 sont 
les  memes  que  dans  la  fig.  1 , les  points  C , C"  de  la  fig.  4 ap- 
partiendront à la  parabole  appliquée.  Si  l’on  conçoit  les  rayons 
SC , SC",  & les  lignes  CF  , C”F'  tirées  aux  deux  contacte  , qui 
seront  perpendiculaires  à la  tangente  FF';  ces  dernières  seront  é- 
gales  aux  rayons  respeélifs  , ce  qui  est  la  propriété  ( num.  23  ) de 
la  directrice  . Ainsi  FF'  sera  la  directrice  de  cette  parabole  , & 
SV,  qui  en  est  la  moitié, sera  la  distance  du  sommet  au  foyerS, 
c’est-à-dire  la  distance  périhélie  . L’  échelle  des  parties  de  la  di- 
stance moyenne  de  la  terre  au  soleil  = 1 donnera  sa  valeur  nu- 
mérique relative  à cette  unité  ( * ) . 
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(*)  Dans  le  num.  93  nous  avons  employé  la  tangente  commune  FF'  (fig.  4)  des 
deux  cercles , qui  ont  le  centre  en  C , CM,  pour  déterminer  la  direAion  de 
1’  axe  SX  1 de  la  distance  périhélie  SV  . Or  ces  deux  cercles  ont  deux  tangen- 
tes communes,  comme  on  voit  dans  la  fig.  10  en  FF',  & ff\  La  première 
détermine  1*  axe  SX  avec  la  distance  périhélie  SV , & la  seconde  l*  axe  S*  , 
avec  la  distance  périhélie  Su  . Cela  arrive  , parccquc  le  problème  de  l'aire 
passer  une  parabole  par  deux  points  donnés  , le  foyer  étant  donné  , a deux 
solutions  , deux  ditférentcs  paraboles  pouvant  remplir  cette  condition  . Mais 
on  ne  doutera  jamais  , quelle  des  deux  il  faut  prendre  : les  deux  cercles 
auront  une  interseftion  en  S,à  une  autre  dans  un  autre  point  s , qui  reste  du 
côté  opposé  au  soleil  par  rapport  à la  corde  CC'\  Il  faut  prendre  la  tangen- 
te , qui  reste  du  côté  du  point  S . L’  arc  de  la  première  parabole  seroit  trop 
long,  & exigerait  beaucoup  plus  de  temps  pour  faire  un  grand  tour  derrière 
le  soleil . Mais  il  y a une  raison  décisive  contre  la  première,  qu’on  ne  pour- 
ra employer  jamais  : le  soleil  étant  compris  dans  le  segment  C*C\  le  second 
ravon  ve&cur  passerait  par  le  soleil  : ainsi  la  flèche  non  seulement  ne  Seroit 
pas  petite  par  rapport  à ce  rayon , comme  cette  théorie  T exige  ; mais  clic 
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95.  La  rencontre  de  l’axe  SV  avec  1’  e'cliptique  en  # donnera 
ce  qu’  on  appelle  la  longitude  du  périhélie  dans  l’orbite,  ou  en- 
core absolument  la  longitude  du  pe'rihe'lie.  Si  l’on  veut  sa  longi- 
tude dans  l’ e'cliptique,  on  la  trouvera  delà  manière  suivante.  A- 
yant  tire'  dans  la  fig.  9 TG  parallèle  aux  lignes  DC  , D''C",  & 
dans  la  fig.  4 VV'  perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds  SR  , on 

appli- 


en  scroit  beaucoup  plus  longue  : la  secomle  observation  aussi  ne  pouvant  s* 
accorder  avec  toutes  les  deux  paraboles , déciderait  la  question  , & ôterait  le. 
doute  . 

Quand  la  flèche  par  la  petitesse  de  1*  arc  est  insensible  , on  peut  prendre  la  cor- 
de CC"  pour  une  tangente , qui  a son  contai  dans  son  milieu:  alors  on  peut 
déterminer  la  position  de  Taxe  plus  aisément.  Ayant  coupé  (fig.  n)!a  cor- 
de CC'1  par  le  milieu  en  E , du  centre  S avec  P intervalle  SE  , on  trouver* 
sur  la  même  corde  prolongée  le  point  E1  : P axe  sera  SE'  : & si  P on  coupe 
EE*  par  le  milieu  en  A ; en  tirant  la  perpendiculaire  AV  sur  P axe  SE',  on 
aura  le  sommet  V de  la  parabole  avec  la  distance  périhélie  SV  . 

Cette  construction  dépend  d’un-.*  belle  propriété  de  la  parabole  par  rapport  à scs 
tangentes  . Si  le  point  E’  est  la  rencontre  d‘  une  tangente  tirée  par  un  point 
E quelconque  de  son  périmètre  avec  P axe  ; le  triangle  ESE’  terminé  au  fo- 
yer S sera  isocèle,  la  perpendiculaire  SA  tirée  du  foyer  sur  cette  tangente, 
en  coupant  EE'  par  le  milieu  en  A , rencontrera  dans  ce  point  la  tangente  per- 
pendiculaire h P axe  tirée  par  son  sommet  V. 

Nous  ferons  usage  de  cette  propriété  encore  dans  la  suite , comme  aussi  d’ un 
théorème  , qui  en  dérive  , A qui  est  un  des  principaux  fondemens  de  la  théo- 
rie du  mouvement  des  comètes  dans  les  paraboles.  Chaque  rayon  vefteurest 
à la  distance  périhélie , comme  le  qitarré  du  rayon  des  tables  des  sinus  est 
au  quarré  du  co-sinus  de  la  moitié  de  P anomalie  , c’  est-à-dire  de  la  moitié 
de  1’  angle  , que  ce  rayon  contient  avec  la  distance  périhélie . Parccquc  ESV 
sera  P anomalie  du  rayon  veCleur  SE  , A ASV  sa  moitié  : les  deux  triangles 
reflangles  EAS  , AV  S seront  semblables  k cause  des  angles  en  S égaux  , & 
on  dira  ES  : SA  : : SA  : SV  s s i : cos.  ASV  , A ES  : SV  : : i : cox.’ASV  . 

Quand  la  flèche  sera  plus  sensible , il  y aura  une  petite  correction  k faire  k cet- 
te construction.  Si  P on  conçoit  la  flèche  ED  dans  la  direction  du  diamètre, 
qui  a la  corde  CCU  pour  ordonnée  , la  tangente  au  point  D sera  parallèle  k 
cette  corde  . Si  le  rayon  SD  rencontre  la  même  corde  en  F , on  aura  DF  zz 
DE  h cause  des  inclinaisons , que  le  rayon  vcCtcur  SD , A le  diamètre  tiré 
par  D ont  à la  tangente  , A par  conséquent  à la  corde  qui  lui  est  parallèle  : 
la  droite  SD1  parallèle  au  diamètre  DE  sera  la  dire&ion  de  P axe , & rencon- 
trera cette  tangente  tirée  par  D eu  un  point  D',  de  manière  que  le  triangle 
PSD'  devra  cire  isocèle  : ainsi  la  ligne  SA  prolongée  devra  couper  par  le 
milieu  à angles  droits  encore  la  base  DD'  du  triangle  isocèle  DSD\  A la  A'V' 

tiré 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  IX.  6 1 

appliquera  cette  dernière  dans  la  fig.  9 sur  la  ligne  TG  en  TV , 
& on  tirera  VL  perpendiculaire  à TB  (*):  on  prendra  TL , Sc 
on  l’appliquera  dans  la  fig. 4 sur  la  V'V  , en  V'«,  Sc  appliquant 
la  règle  aux  points  S,»  , on  marquera  le  point  *' de  sa  rencon- 
tre avec  l’ écliptique  du  côte'  du  point  ».  On  aura  en  x'  la  lon- 
gitude du  pe'rihe'lie  dans  1’  écliptique  . Parceque  si  dans  la  fig.  1 
on  conçoit  V»  perpendiculaire  au  plan  de  1’  écliptique  tiré  du 
sommet  V de  la  parabole  C'’C'CV  , & le  plan  V«V'  perpendicu- 
laire à la  ligne  des  nœuds  en  V' j l’angle  VV'«  sera  égal  à l’in- 
clinaison de  1’  orbite  , Sc  pour  cela  égal  à 1’  angle  VTL  de  la 
fig.  9:  dans  la  même  figure  la  TV  est  égale  à la  VV'dela  fig. 4, 
c’est-à-dire  à la  VV'  de  la  fig.  r : donc  Ja  V'«  de  la  fig. 4 , qui 
est  égale  à la  TL  de  la  fig.  9 , sera  égale  à la  V'»  de  la  fig.  1 , 
Sc  la  S»  de  la  fig.  4 répondra  à la  Su  de  la  fig.  1 , laquelle  don- 
ne la  direêlion  de  la  longitude  du  périhélie  : ainsi  la  direftion  de 
la  ligne  Su  dans  la  fig.  4 donnera  cette  longitude  en 

96.  On  trouvera  le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie  par  la  mé- 
thode expliquée  dans  le  num.ég  , Sc  encore  mieux  par  celle  du 

num. 


r- 


tire  perpendiculairement  sur  la  SD'  devra  déterminer  la  distance  périhélie  SV1. 
On  trouvera  la  valeur  ED,  qui  doit  être  à la  flèche  de  la  terre  zi  v trou- 
vée au  num. 68  , comme  1 est  à SD' , & prenant  SE  pour  SD  dans  la  valeur 

de  la  flèche  , qui  est  petite  , on  aura  sa  valeur  zr  — - — . On  pourra  la  pla- 

SE’ 


ccr  parallèlement  à l’  axe  SE’  non  encore  corrigé  , qui  a presque  la  même 
dire  Dion  , que  le  corrigé  SD',  & tirer  la  DD1  parallèle  A la  EE'.  Ayant 
trouvé  le  point  D'  avec  le  centre  S & T intervalle  SD , & coupé  la  base  DD’ 
par  le  milieu  en  A’ , la  A'V'  perpendiculaire  à la  SD'  donnera  la  distance 
périhélie  SV'. 

On  pourra  , si  l’ on  veut , se  servir  de  toutes  les  deux  méthodes , pour  prendre 
un  milieu  entre  les  déterminations  qu’on  en  aura  tirées,  si  elles  ne  sont  pas 
tout-à-fait  d’ accord  , 


(♦)  Si  l’on  a tiré  une  fois  la  ligne  TA  perpendiculaire  A la  TB  , comme  on  a 
déjà  proposé  ci-dcssus,  on  aura  la’ longueur  de  TL,  sans  tirer  VL  , en  ap- 
pliquant une  pointe  du  compas  en  V , & en  l’ouvrant  de  manière  à toucher 
cette  perpendiculaire  , sans  que  la  seconde  pointe  tournée  autour  de  la  pre- 
mière déborde  au  de-là.  Cette  méthode  ris  Géométrie  pratique  vient  en  usa- 
gc  très-souvent  , & viendra  plusieurs  fois  ci-après  encore . 
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num.  61 . Par  deux  interseélions  des  cercles  tirés  avec  les  centres 
S,V,  on  tirera  la  ligne  BB',  qui  coupera  SV  à angles  droits  par 
le  milieu  en  A . On  trouvera  dans  cette  ligne  les  points  O,  O" 
des  deux  cercles  , qui  passent  tous  les  deux  par  S , & V , & de 
plus  l’un  par  C , l’autre  par  C",  ce  qui  se  fait  très-aisément, 
en  appliquant  la  règle  aux  deux  interseélions  d’arcs,  qui  auront 
les  centres  en  S & C , & en  S & C";  & si  1’  un  de  ces  deux 
points  est  trop  près  du  sommet  V,  comme  le  point  C,  on  pren- 
dra ( num.  61  ) AO  = 7VC.  Alors  ayant  pris  sur  une  échelle  le 
nombre  des  parties  des  lignes  OO",  AO,  en  multipliant  ce  second 
par  le  temps  total  r",  & en  divisant  le  produit  par  le  premier  , 
on  aura  par  la  méthode  du  num.  61  le  temps  qu’  il  faudra  re- 
trancher de  celui  de  la  première  observation , pour  avoir  le  temps 
de  1’  arrivée  au  périhélie  : il  faudra  retrancher  le  temps  trouvé  , 
ou  l’ajouter,  selon  que  la  direction  CV  sera  contraire  à la  dire- 
ction CC",  ou  conforme,  la  comète  arrivant  en  V dans  le  premier 
cas  avant  d’arriver  en  C,  & dans  le  second  après.  On  évitera, ou 
facilitera  la  division,  si  on  applique  00''dans  le  compas  de  pro- 
portion à 100  parties,  ou  àioo,&on  évitera  la  multiplication  aus- 
si , si  on  applique  dans  le  compas  de  proportions  OO"  au  nombre 
des  jours  du  temps  t";  pour  avoir  les  heures,  au  moins  de  deux  en 
deux,  on  pourra  employer  ce  nombre  de  jours  multiplié  par  ta. 

97.  Ayant  trouvé  la  valeur  numérique  de  la  distance  périhélie 
SV  par  la  méthode  du  num.  94  on  prendra  la  moitié  de  son  lo- 
garithme, le  logarithme  constant  a,  0398718,5c  le  logarithme  de 
la  valeur  numérique  de  la  ligne  AO  prise  sur  la  même  échelle  des 
parties  du  rayon  de  l’ orbite  terrestre  = 1 : la  somme  de  ces  trois 
nombres  logarithmiques  sera  le  logarithme  du  temps  qu’  on  doit 
retrancher  , ou  ajouter  à celui  de  la  première  observation  pour 
avoir  l’arrivée  au  périhélie. 

98.  Si  l’on  ajoute  aux  deux  premiers  nombres  le  logarithme  de 
la  valeur  SV  , on  a ( num.  59  ) le  logarithme  du  temps  , qui  ré- 
pond à 90  degrés  d’anomalie  pour  cette  parabole,  c’est-à-dire  au 
mouvement  du  centre  O égal  à la  distance  périhélie  ; on  fera 
bien  de  la  trouver  pour  avoir  plus  cxa&ement  1’  échelle  de  ce 

mou- 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  X.  6j 

mouvement  (num.  61)  à employer  pour  les  temps  plus  éloignes 
dans  le  paragraphe  suivant:  l’ayant  trouve,  on  devroit  en  faire 
usage  dans  la  proportion  suivante , comme  la  distance  périhélie 
SV  est  à la  ligne  AO  , ainsi  le  temps  , qui  répond  à cette  di- 
stance , est  au  temps  cherché  , qui  répond  à cette  ligne  : cela 
demande  la  soustraction  du  logarithme  de  la  première  , & 1’  ad- 
dition de  çelui  de  la  seconde:  on  épargne  l’addition,  & la  sous- 
traction du  même  logarithme  de  la  valeur  SV  , quand  on  ne 
cherche  pas  cette  échelle,  mais  immédiatement  lés  derniers  temps, 
comme  nous  avons  fait  dans  le  num.  précédent. 

99.  Ainsi  on  a les  5 premiers  éléments  de  l’ orbite  de  la  comè- 
te : on  voit  aisément  , si  son  mouvement  autour  du  soleil  est 
dired  ou  rétrograde  , en  voyant  dans  la  fig.  4 , si  la  direction 
PSP"  va  selon  l’ordre  des  signes  0,2,4,  ou  contre,  ce  qui  don- 
ne le  dernier  de  six  éléments  cherchés  de  la  théorie. 


$.  X. 


Détermination  du  lieu  de  la  Comète  pour  un  autre  temps 
quelconque  de  son  apparition  . 

100.  O n se  préparera  à cette  détermination  par  la  description 
de  l’orbite  parabolique  repliée  sur  la  ligne  des  nœuds  , & appli- 
quée sur  le  plan  de  1’  écliptique  : cette  description  se  fera  facile- 
ment par  la  méthode,  que  nous  avons  expliquée  (num.  50)  sur 
la  fig.  s j puisqu’  on  a ici  aussi  dans  la  fig.  4 le  foyer  S , & le 
sommet  V : on  se  servira  de  la  direflri  3 FF',  qu’  on  a déjà  , & 
de  la  propriété  essentielle  , que  chaque  point  d’ une  parabole  doit 
avoir  les  distances  au  foyer , & à la  directrice  égales  entre  elles . 
On  aura  1’  origine  de  1’  orbite  de  deux  côtés  du  sommet  V , en 
prenant  sur  1’  axe  VS  un  rayon  VK  tant  soit  peu  plus  long  que 
la  distance  SX , & en  traçant  avec  le  centre  K un  arc  de  cercle  : 
on  aura  le  reste  continué  autant  que  1’  on  veut  en  MM'  par  la 
construction  de  ce  numéro  , par  laquelle  on  voit  bien  , que  la 
courbe  passera  par  C,C".  Nous  appellerons  la  courbe  ainsi  con- 
struite parabole  appliquée  , comme  nous  1’  avons  déjà  fait  au  nu- 
méro 


6\  Opuscule  I. 

me'ro  94 , tandis  que  nous  appellerons  parabole  projettée  la  proje- 
ftion  hortogonale  de  la  même  orbite  sur  le  même  plan  de  1’  écli- 
ptique , qui  est  aussi  une  parabole  , comme  on  sait  par  les  élé- 
ments coniques  , & qu’  on  le  de'moatrera  ci-après.  La  ligne  des 
noeuds  NN'  rencontrera  ces  deux  orbites  dans  un  point  n com- 
mun à ces  deux  paraboles  , & si  elle  n’  est  pas  parallèle  à 1’  axe 
dans  un  autre  aussi  : dans  ces  points  la  latitude  de  la  comète  se- 
ra nulle.  Les  points  C,C"  appartiendront  à la  parabole  appliquée, 
les  P,  P"  à la  projettée,  & tout  autre  point  de  la  première , com- 
me C'"  aura  son  correspondant  P'"  dans  la  seconde  , que  1’  on  dé- 
terminera  aise'menc  ci-après  par  la  raison  constante  des  deux  di- 
stances C"'D'",  P'”D'"à  la  ligne  des  noeuds  , qui  est  celle  du  ra- 
yon au  co-sinus  de  l’ inclinaison  , comme  on  le  verra  ci-après. 

10:.  Si  on  demande  le  lieu  de  la  comète  pour  un  autre  mo- 
ment quelconque  ; on  prendra  la  différence  de  ce  temps  , au  temps 
de  1’  arrivée  au  perihelie  , 8c  dans  la  ligne  BB'  on  prendra  le 
segment  AO'",  qui  répond  à cette  différence  : on  trouvera  ce 
segment  ou  dans  1’  échelle  , qu’  on  aura  formée  pour  le  mouve- 
ment du  point  O , en  appliquant  SV  sur  le  compas  de  propor- 
tion au  nombre  des  jours,  qui  répondent  à l’anomalie  de  90  de- 
grés déjà  trouvée  (num.  9S)  , ou  disant  comme  ce  nombre  de 
jours  est  à cette  différence  de  ces  deux  temps  , ainsi  la  distance 
périhélie  SV  est  au  segment  cherché  AO'",  que  1’  on  prendra  sur 
la  même  échelle  formée  pour  les  parties  du  rayon  de  1’  orbite  ter- 
restre , ou  faisant  la  somme  du  logarithme  constant  pour  toutes 
les  paraboles  2,0398718,  & de  la  moitié  du  logarithme  de  la 
distance  périhélie  SV  , desquels  termes  on  aura  déjà  fait  usage 
au  num. 97,  & en  prenant  son  complément  logarithmique,  qui 
avec  la  valeur  de  l’ intervalle  du  temps  trouvé  donnera  le  loga- 
rithme de  la  valeur  du  segment  cherché  ; parceqne  la  somme  de 
ces  deux  premiers  logarithmes  & du  logarithme  de  ce  segment 
doit  donner  le  logarithme  de  ce  temps  (num.  97) 

102.  Le  complément  de  la  somme  de  ces  deux  premiers  loga- 
rithmes une  fois  trouvée  servira  pour  toits  les  temps  , pour  les- 
quels on  cherchera  le  lieu  de  la  même  comète  : en  y ajoutant  le 
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logarithme  de  la  différence  du  temps  donne  au  temps  de  1’  arri- 
vée au  périhélie,  on  aura  le  logarithme  du  segment  AO'",  qui 
lui  répond . 

103.  Ayant  trouvé  le  point  O'",  on  trouvera  le  point  C'"  de 
la  parabole  appliquée  en  fixant  une  pointe  du  compas  en  O"',  & 
ouvrant  jusqu’en  S pour  la  porter  sur  cette  parabole;  ce  sera  le 
lieu  de  la  comète  dans  son  orbite  pour  ce  temps-là.  Pour  en  ti- 
rer la  longitude, & latitude  géocentriques , on  tirera  dans  la  (fig. 4) 
la  C"'D'"  perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds  , & on  la  portera 
dans  la  fig.  9 sur  la  TG  en  TH  : on  y tirera  HM  (*)  perpendi- 
culaire à TB , & on  portera  la  TM  dans  la  fig.  4 sur  la  D"'C"'  en 
D'"P'".  On  voit  bien  , que  P”’  sera  la  projection  du  point  C'", 
parceque  1’  angle  HTM  de  la  fig.  9 étant  égal  à P inclinaison  de 
l’orbite , son  triangle  HMT  répondra  au  triangle  CDP  de  la  fig.  j , 
& sa  ligne  TM  à la  PD  de  la  même  figure . 

104.  On  prendra  dans  la  connoissance  des  temps  la  longitude 
du  soleil  pour  le  même  temps , à laquelle  ayant  ajouté,  ou  ayant 
retranché  6 signes  , on  aura  la  longitude  géocentrique  de  la  ter- 
re , qui  donnera  dans  1’  écliptique  le  point  Q,"':  la  règle  appli- 
quée aux  points  S , Q.'"  donnera  le  lieu  T"'  de  la  terre , ou  par 
sa  rencontre  avec  le  cercle  de  1’  orbite  terrestre  , ou  par  la  di- 
stance ST'"  du  soleil  à la  terre  tirée  aussi  de  la  connoissance  des 
temps  . On  tirera  la  ligne  T'”P'",  & une  règle  appliquée  en  S 
dans  une  direélion  parallèle  à cette  ligne  donnera  dans  1’  éclipti- 
que le  point  Y , qui  sera  la  longitude  géocentrique  de  la  comè- 
te ; parcequ’on  voit  bien  , que  la  direêlion  de  son  lieu  réduit  à 
l’écliptique  est  déterminée  par  la  ligne  SY  parallèle  à la  T'"P'"; 

105.  On  trouvera  très-aisément  le  point  Y par  cette  pratique 
de  compas  qu’  on  a proposée  dans  la  note  au  num.  74  en  1’  ou- 
vrant depuis  S jusqu’à  la  ligne  T"'P"*,  & en  cherchant  après  1’ 

Tom.  III.  I avoir  > 


A'  la  place  de  tirer  cette  ligne  U suffira  , comme  on  a dit  ci-dessus  aussi, 
de  fixer  une  pointe  du  compas  en  M , & l’ouvrir  jusqu’.5!  cc  que  la  seconde 
pointe  arrive  k la  ligne  TA  sans  dépasser  au  de-lk  en  la  tournant  / 1*  ouver- 
ture du  compas  sera  égale  k la  ligne  TM,  qu’on  doit  transporter. 
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avoir  prolongée,  s’il  le  faut,  avec  la  même  ouverture  le  point  Y 
de  l’ écliptique , qui  en  est  distant  du  même  intervalle  : on  trou- 
vera aussi  la  longueur  D"'P"'  immédiatement  en  prenant  avec  le 
compas  dans  la  fig.  9 la  distance  perpendiculaire  HM'  du  point  H 
à la  ligne  TA  . La  même  distance  portée  en  TM  donnera  le 
point  M pour  le  numéro  suivant  sans  la  perpendiculaire  HM. 

\o6.  Pour  la  latitude  géocentrique  on  prendra  dans  la  fig.  9 sur 
la  ligne  TB  le  segment  MQ_  égal  à T"P'”  de  la  fig.  4 : on  tire- 
ra QH , qui  déterminera  l’ angle  MQH  égal  à la  latitude  cher- 
chée : car  à cause  de  l’ angle  HTM  de  la  fig.  9 égal  à l’ inclinai- 
son de  1’  orbite  , le  triangle  HMT  de  cette  figure  répondra  au 
triangle  CPD  (*)  de  la  fig.  1 , & le  triangle  HMQ.  de  celle-là 
au  triangle  CPT  de  celle-ci. 

107.  On  voit  bien  , que  la  distance  de  la  comète  à la  terre 
sera  = QH  , qui  répond  dans  le  même  triangle  HMQ_  à 1’  hy- 
pothénuse  TC  du  triangle  CPT  de  la  fig.  1 . La  distance  au  so- 
leil sera  ( fig.  4 ) SC"',  & la  longitude  héliocentrique  sera  déter- 
minée par  la  rencontre  y d’une  règle  appliquée  en  S & P'" avec 
l’écliptique. 

108.  Si  après  avoir  décrit  la  parabole  appliquée  , on  veuf  dé- 
terminer tout  cela  sans  le  secours  de  la  fig.  9 , on  appliquera  sur 
le  compas  de  proportion  la  ligne  C'"D"'  au  num.  100  , & on  y 
prendra  pour  la  D"'P"'  le  co-sinus  de  l’ inclinaison  de  l’ orbite  pris 
dans  les  tables  des  sinus  relativement  au  rayon  100:  la  direêlion 
T"'P"'  transportée  en  S donnera  , comme  auparavant , en  Y la 
longitude  géocentrique,  & la  règle  appliquée  en  S ,&  C'" donnera , 
comme  auparavant , en  y la  longitude  héliocentrique.  Du  centre  P'" 
avec  le  rayon  = D'"C"',  on  trouvera  sur  la  ligne  des  noeuds  le 
point  b , & on  portera  la  T"'P"'  sur  la  D"'C"'  prolongée , s’ il  le 
faut,  en  De:  ayant  tiré  4c,  l’angle  D"V4  sera  la  latitude  géo- 
centrique, & bc  la  distance  à la  terre,  la  distance  au  soleil  étant 

SC'" 


(*)  Pour  ne  pas  multiplier  les  points,  Sc  les  lignes,  on  prend  ici  le  point  C de 
là  fig.  1 pour  correspondant  au  C'"  de  la  6g.  4. . 
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SC'"  comme  auparavant  . La  démonstration  de  tout  cela  dépend 
de  ce  que  dans  la  fig.  1 DC  est  à DP  comme  le  rayon  au  co-si- 
nus de  l’inclinaison  PDC,d’où  l’on  tire  que  D"'P'"  dans  la  fig. 4 
sera  bien  de'termine'  par  ce  co-sinus  , 8c  alors  son  triangle  bcD'" 
re'pondra  au  triangle  CTP  de  la  fig.  1 , puisque  sa  ligne  cD'"  = 
T"'P"'  répond  à TP  de  la  fig. 4 , & sa  D'"A  à la  PC  de  la  mê- 
me fig.  1 . 

109.  Les  constru&ions , que  nous  avons  données  ici , serviront 
pour  trouver  le  lieu  de  la  comète  pour  quelques  temps  détermi- 
nés: mais  il  y a une  manière  d’exposer  tout  le  mouvement  en- 
tier, 8c  la  suite  des  phénomènes  d’un  seul  coup  d’oeil:  nous  la 
donnerons  dans  le  paragraphe  suivant. 

§.  XL 

Manière  de  faire  voir  toute  la  suite  des  phénomènes  d' un 
seul  coup  (T ail. 

no.  O N peut  employer  pour  cet  objet  la  même  feuille  de 
papier , qui  a servi  pour  trouver  les  éléments  ; mais  pour  éviter 
la  confusion  de  tant  de  lignes  , il  vaudra  mieux  le  faire  sur  un 
autre  papier  , sur  lequel  on  portera  seulement  les  deux  cercles  de 
la  fig. 4 avec  le  centre  S , & la  division  de  l’écliptique  ; la  pa- 
rabole MSM'  avec  son  sommet  V , & sa  projeêfion  » , la  ligne 
BAB',  8c  la  ligne  des  noeuds  NN'. 

in.  On  ouvrira  le  compas  de  proportion  de  manière,  que  la 
distance  périhélie  SV  y soit  appliquée  au  nombre  des  jours , qui 
lui  répond  , trouvé  à cet  effet  au  num.  98 , 8c  sur  cette  échelle , 
on  fera  la  division  de  la  ligne  BB'  conformément  au  num.  60  ; 
mais  on  pourra  commencer  par  prendre  depuis  A dans  la  dire&ion 
contraire  au  mouvement  de  la  comète  le  nombre  de  parties , qui 
répond  au  nombre  des  jours  du  mois  marqué  par  le  temps  de  1’ 
arrivée  au  périhélie  , 8c  ainsi  on  aura  le  commencement  de  ce 
mois , le  marquant  par  une  petite  ligne , 8c  y écrivant  à côté  le 
nombre  30  , ou  31  selon  le  nombre  des  jours  du  mois  précédent  : 
si  c’  étoit  le  mois  de  février , on  y écrirait  z8 , & dans  l’ année  bis- 

I z sexti- 
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sextile  29.  On  y prendra  pour  les  mois  precedents  8c  suivants  le 
nombre  de  parties,  qui  répond  au  nombre  des  jours  de  ce  mois, 
8c  on  en  aura  des  commencements  , que  1’  on  marquera  par  une 
pareille  petite  ligne,  en  y écrivant  à côté  par-tout  le  nombre  des 
jours  du  mois  precedent.  Le  même  compas  donnera  1’  intervalle 
de  io  jours  pour  les  to  8c  20  de  chaque  mois , qu’  on  écrira  à 
côté  des  petites  lignes,  qui  marqueront  cette  division:  on  pour- 
ra alors  faire  la  subdivision  des  dizaines  interme'diaires  mettant 
une  ligne  plus  courte  pour  le  s,  & des  points  pour  les  autres  u- 
nités  ; mais  cette  subdivision  généralement  ne  sera  pas  nécessai- 
re. On  pourra  écrire  le  nom  du  mois  entre  les  petites  lignes  qui 
en  marqueront  le  commencement  8c  la  fin. 

11 2.  On  passera  à la  division  de  la  parabole  appliquée , qui  ne 
souffrira  plus  aucune  difficulté  . Ayant  mis  une  des  deux  pointes 
du  compas  sur  les  divisions  de  la  ligne  BB',  qui  répondent  aux 
commencements  des  mois , & des  dizaines  de  jours  , on  portera 
1’  autre  sur  le  point  S , laquelle  tournée  autour  de  la  premiè- 
re donnera  les  points  correspondants  de  la  même  parabole  : on 
pourra  taire  la  subdivision , en  supposant  la  vitesse  de  la  comète 
uniforme  dans  io  , ou  n jours , ayant  égard  à quelque  inégalité 
de  vitesse  , là  où  une  diminution  considérable  de  distance  au  so- 
leil forme  quelqu’ accélération  sensible.  Dans  ce  cas  on  pourrait 
bien  se  servir  de  la  subdivision  de  la  ligne  BB'  au  moins  de  y 
en  s jours  . Quand  le  point  de  la  ligne  BB'  sera  trop  près  du 
point  A , on  prendra  dans  la  parabole  un  arc  = -y  de  cette  pe- 
tite distance  selon  le  num.  57.  On  marquera  le  10,29,30  ou  31 
des  mois  à côté  des  divisions  correspondantes,  & les  noms  des 
mois  entre  le  commencement  8c  la  fin  de  chacun. 

113.  Ayant  divisé  la  parabole  appliquée,  on  trouvera  pour  les 
divisions  principales  les  points  correspondants  de  la  parabole  pro- 
jettée  , en  tirant  comme  au  num.  103.  de  chacun  des  points  de  la 
première  reprérentés  par  le  point  G”'  de  la  fig.4  sa  C"'D"'  per- 
pendiculaire à la  ligne  des  noeuds  NN'  : ayant  porté  la  ligne  C"'D'"' 
dans  la  fig.  9 en  TH  , on  tirera  HIVI  perpendiculaire  à la  TB  , 
8c  on  portera  la  TM  dans  la  fig.  4 sur  la  Û'”C'"  en  D"'P"',  ou 

selon 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  XI.  6g 

selon  la  pratique  du  num.  105,  on  prendra  immédiatement  dans  la 
fig.  9 'avec  le  compas  la  distance  HM'  perpendiculaire  à la  ligne 
TA  , pour  la  porter  sur  la  fig.  4 en  D"'P'".  On  pourra  encore  , 
sans  employer  la  fig.  9,  appliquer  selon  le  num.  108  la  C"'D"' sur 
le  compas  de  proportion  au  nombre  100,  & y prendre  la  ligne, 
qui  re'pond  au  co-sinus  de  l’inclinaison  de  l’orbite. 

114.  Il  y auroit  un  autre  moyen  de  de'terminer  les  points  D'" 
corrélatifs  aux  points  C"',  qui  est  de  construire  auparavant  la  pa- 
rabole projettée  : la  rencontre  de  la  perpendiculaire  C'"D'"  avec 
cette  courbe  donneroit  les  points  cherchés  . On  peut  construire 
cettç  parabole  de  mille  manières  différentes . J’ en  donnerai  dans  le 
paragraphe  suivant  plusieurs  bien  simples  tirées  de  la  Géométrie 
linéaire  ; mais  les  méthodes , que  nous  avons  proposées  ici  pour 
trouver  les  points  P'”  par  les  points  C'",  donnent  aussi  une  mé- 
thode de  construire  la  parabole  projettée  dépendamment  de  l’appli- 
quée , Sc  la  plus  facile  est  celle  d’employer  dans  la  fig. 9 l’angle 
BTG  de  l’inclinaison  de  l’orbite  dans  l’angle  BTA  droit,  tirer  urt' 
bon  nombre  de  perpendiculaires  C"'Dn'  dans  la  fig.  4 , les  appliquer 
en  autant  de  TH  dans  la  fig.  9 , prendre  pour  chacune  la  distan- 
ce HM'à  la  droite  TA  , Sc  la  transporter  en  D"'P"'  dans  la  fig-4- 

11 5.  A'  la  division  des  deux  paraboles  il  faut  ajouter  celle  de 
l’orbite  terrestre,  que  l’on  fera  selon  le  num. 49,  en  prenant  dans- 
la  connoissance  des  temps  les  longitudes  du  soleil  , pour  les  com- 
mencements > les  10  , les  20  des  mêmes  mois  : après  y avoir  a- 
jouté,  ou  en  avoir  ôté  6 signes  pour  avoir  les  longitudes  hclio-’ 
centriques  de  la  terre  , on  prendra  dans  l’écliptique  les  points 
Q"',  qui  y répondent  : la  règle  appliquée  à ces  points,  8c  au  cen- 
tre S donnera  les  lieux  T"'  de  la  terre  . On  aura  ainsi  la  divi- 
sion de  l’orbite  terrestre  en  mois,  8c  dizaines  de  jours  : la  sub- 
division se  fera  en  parties  égales  , 8c  celle-ci  sera  beaucoup  plus 
exaflc  , que  celle  de  la  parabole  à cause  de  la  très-petite  inéga- 
lité de  vitesse  dans  le  mouvement  de  la  terre  presque  circulaire,’ 
qui  ne  laisse  aucune  inégalité  sensible  dans  des  arcs  de  10  , ou 
de  11  jours  : on  y écrira  de  même  les  mois  , 8c  les  dizaines  de 
jours  le  long  des  arcs  appartenants  à chaque  mois , 


11  S.  On 
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11 6.  On  verra  alors  d’un  coup-d’ oeil  le  mouvement  de  la  co- 
mète dans  sa  parabole  appliquée  , la  projetion  des  points  de  P 
orbite  sur  l’e'cliptique  , qui  avec  le  mouvement  de  la  terre  sur 
son  orbite  fera  voir  en  gros  les  phénomènes  , qu’on  doit  obser- 
ver de  la  terre  : pour  en  juger  par  un  à-peu-près , il  faudra  con- 
cevoir la  parabole  appliquée  comme  élevée  sur  le  plan  de  l’écli- 
ptique de  manière,  que  chacun  de  ses  points  reste  perpendiculaire- 
ment sur  les  points  correspondants  de  la  projettée  avec  l’ inclinai- 
son de  son  plan  , qu’  on  connoit  déjà  dans  le  second  de  six  élé- 
ments (num.90)  . Mais  pour  voir  d’un  coup  d’œil  les  phénomè- 
nes , on  déterminera  , & exprimera  dans  une  autre  figure  les  di- 
stances au  soleil  & à la  terre , puisque  la  clarté  de  la  lumière 
dépend  d’elles , étant  en  une  raison  réciproque  du  quarré  de  1' 
une  , & de  l’autre  , comme  aussi  les  longitudes  & latitudes  géo- 
centriques . 

117.  On  déterminera  ces  quatre  éléments  des  phénomènes  ob- 
servés sur  la  surface  de  la  terre,  comme  au  num.  108  . Chaque 
ligne  SC"'  donnera  la  distance  au  soleil  : ayant  trouvé  par  le  com- 
pas fixé  en  P'"  avec  1’  ouverture  = D“'C"'  sur  la  ligne  SN  le 
point  b , & appliqué  la  T'"P'”sur  la  D"'C'"  en  D"V  , on  aura  la 
distance  à la  terre  = bc  : la  règle  appliquée  en  S avec  la  dire- 
flion  T'"P'"  donnera  en  Y sur  l’écliptique  la  longitude  géocen- 
trique  , Sc  l’angle  bcD'"  sera  la  latitude  géocentrique  . 

118.  Pour  les  voir  d’un  coup  d’œil  , on  peut  employer  les 
courbes',  que  nous  avons  indiquées  au  num.  13  : on  en  fera  la  dé- 
linéation de  la  manière  suivante  . On  prendra  (fig.  12)  d’une  é- 
chelle  quelconque  sur  une  ligne  droite  AB  les  jours  des  mois  , 
pour  lesquels  on  a fait  la  construction  , marquant  les  10,20,30 
ou  31  , & écrivant  à côté  les  noms  de  ces  mois  : sur  la  ligne 
perpendiculaire  AA',  on  marquera  les  parties  centièmes  de  la  di- 
stance moyenne  de  la  terre  de  dix  en  dix  , en  y marquant  à 
côté  10,10,30  8cc  : par  tous  les  points  marqués  dans  les  lignes 
AB,  AA',  on  tirera  des  lignes  parallèles  respectivement  aux  mê- 
mes AB,  AA',  ce  qui  sera  facile,  si  l’on  tire  deux  autres  A'B', 
BB'  parallèles  , & égales  à ces  lignes , & divisées  également  : les 

autres 
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autres  parallèles  seront  de'terminées  par  les  nombres  correspondants. 

119.  Pour  chaque  jour  marque  on  prendra  la  distance  au  soleil 
trouve'e  ci-dessus,  & on  la  portera  sur  la  ligne  parallèle  à la  AA' 
depuis  le  point  de  la  AB , qui  répond  à ce  jour , comme  S , jus- 
qu’à un  point  C . Ayant  marque'  ces  points  de  10  en  10  jours , 
on  tirera  à la  main  une  courbe , qui  suive  leurs  direélions  ; 8c 
si  l’ on  ne  voit  pas  bien  dans  quelque  endroit  la  direction  , qui 
doit  aller  d’ un  point  à l'autre  , on  pourra  trouver  ces  distances 
par  la  même  construélion  pour  un  , ou  plusieurs  jours  intermé- 
diaires  . On  écrira  le  long  de  cette  ligne  courbe  ligne  des  di- 
stances au  soleil . 

izo.  On  fera  de  meme  sur  le  même  châssis  une  autre  courbe 
pareille  pour  les  distances  à la  terre  : on  en  fera  la  troisième 
pour  les  longitudes , 8c  une  autre  pour  les  latitudes  ge'ocentriques  : 
mais  alors  les  parties  marquées  sur  les  côtés  AA',  BB'  serviront 
pour  exprimer  les  degrés , 8c  les  dixièmes  de  ces  unités  exprime- 
ront les  minutes  de  six  en  six  . Seulement  si  la  longitude  qui 
répond  au  premier  point  A est  déjà  grande , on  pourra  commen- 
cer par  quelque  autre  signe  , & ayant  marqué  sur  le  côté  oppo- 
sé 10,  20,  30,  10,  20, 30  8c  c.  écrire  le  nom  de  ce  même  signe 
dans  son  intervalle  , ou  le  cara&ère  qu’on  employé  en  Astrono- 
mie , & dans  les  almanachs , pour  l’ exprimer . Si  le  mouvement 
apparent  est  direft,  la  courbe  des  longitudes  ira  en  montant  vers 
A'B',  & s’il  est  rétrograde  , elle  descendra  . Dans  le  cas  des  la- 
titudes , s’il  y en  a des  boréales  , & des  australes  , on  peut  ti- 
rer ces  dernières  du  côté  opposé  au  dessous  de  la  AB  , ou  com- 
pter pour  l’équateur  la  ligne  du  milieu  , qui  va  paralle'lement  à 
la  AB  de  so  à 50  , & prenant  les  dizaines  des  degrés  de  latitu- 
de boréale  au  dessus  , 8c  des  australes  au  dessous  de  cette  ligne 
intermédiaire  . 

121.  Ayant  écrit  à côté  de  chaque  courbe  à quoi  elle  appar- 
tient , on  verra  d’un  coup  d’œil  pour  chaque  jour  la  distance  de 
la  comète  au  soleil , & à la  terre  , comme  aussi  sa  longitude  & 
latitude  ge'ocentrique . On  pourrait  de  même  tracer  deux  autres 
courbes  pour  les  ascensions  droites , 8c  les  déclinaisons . Ces  cour- 
bes 
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bes  ne  pourront  pas  donner  une  espèce  de  précision  , si  la  figure 
n’est  pas  très-grande  , puisque  il  y aura  trop  peu  d’espace  pour 
un  degré  entier  ; mais  elles  serviront  beaucoup  pour  avoir  une 
idée  de  la  suite  des  phénomènes  , qui  devront  paroître  dans  le 
temps  de  l’apparition,  & pour  diriger  l’Astronome  à la  chercher 
dans  le  ciel  , quand  elle  aura  déjà  une  lumière  foible  , & aura 
été  cachée  plusieurs  jours  par  les  nuages . Les  lignes  des  distan- 
ces feront  voir  les  temps  , & la  quantité  de  la  plus  petite  di- 
stance au  soleil  , & à la  terre  , comme  aussi  donneront  le  fon- 
dement pour  juger  du  temps,  dans  lequel  elle  ne  sera  plus  visible, 
à cause  de  la  foiblesse  de  la  lumière  . 

§.  XII. 

Détermination  des  principaux  éléments  de  la 
parabole  projettée  . ( * ) 

122.  Nous  avons  vu  dans  le  paragraphe  précédent  plusieurs 
manières  de  trouver  autant  de  points  de  la  parabole  projettée  , 

qu’on 


(*)  Tout  ce  paragraphe  ne  contient  qu’une  contemplation  géométrique  : on  y 
trouve  des  construirions  simples  tirées  par  des  combinaisons  de  plusieurs  pro- 
priétés élémentaires  de  la  parabole.  Ceux  qui  n’aiment  pas  de  s’exercer  dans 
les  évolutions  géométriques  pourront  le  laisser  \k  sans  s’y  arrêter.  Seulement 
j*  ajouterai  ici  le  résultat  de  ces  recherches  en  proposant  plusieurs  détermina- 
tions de  la  parabole  projettée  dépendamment  de  1’  appliquée  . On  suppose  tou- 
jours d’avoir  le  foyer  S (Fig.  13)  de  cette  dernière  MVM',  son  sommet  V, 
la  direétion  delà  ligne  des  noeuds  NSN'»  & l’inclinaison  de  l’orbite:  on  cher- 
che la  première  mum' . Ayant  tiré  VF  perpendiculaire  & égale  k VS , on  ti- 
rera VV  > FF*  perpendiculaires  h 1a  ligne  des  nœuds  : on  y prendra  V'ujFf 
vers  V,  & F,  qui  soient  à ces  deux  lignes  en  raison  du  co-sinus  de  1* incli- 
naison de  1*  orbite  au  rayon  : on  tirera  uf , Su  : on  prolongera  Su  , en  y 
prenant  ux  troisième  continuellement  proportionnelle  après  uS , uf  : on  tirera 
xL  perpendiculaire  sur  la  fu  prolongée  , & on  la  prolongera  autant  en  s . Ce 
point-ci  sera  le  foyer  de  la  parabole  cherchée  , & on  aura  sa  direftrice  , en 
tirant  par  x une  ligne  perpendiculaire  à la  ligne  Sx  . Même  on  trouvera  la 
ligne  ux  par  une  construction  trcs-simplc:  il  suffit  de  faire  l’angle  «/K  “«S/ 
en  mettant  K sur  la  ligne  wS  prolongée  , s’il  le  faut  , & prendre  ux  ZZ  u K , 
pareeque  celle-ci  sera  la  troisième  après  S*  , uf . 

Les 
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qu’  on  en  veut . Nous  donnerons  ici  la  de'termination  immédiate 
des  principaux  éléments  de  cette  courbe  , qu’on  pourra  alors  con- 
struire aussi  par  le  mouvement  continuel  de  l’instrument  dont 
nous  avons  fait  mention  au  num.  50,  ou  par  la  construflion  gé- 
ne'rale  du  même  numéro.  Les  éléments  de  cette  courbe,  que  nous 
trouverons  les  premiers , seront  le  foyer  , & la  directrice , qui  sont 
les  seuls  employe's  au  même  num.  pour  la  construftion  d’une  para- 
bole soit  par  le  mouvement  continuel  à l’aide  d’un  instrument, 
soit  par  un  bon  nombre  de  points  ge'ométriquement  de'termine's . 

123.  Le  sommet  V avec  le  foyer  S , & le  point  X , qui  est 
la  rencontre  de  1’  axe  avec  la  dire&rice  , soit  le  même  dans  la 
fig.  13  , que  dans  la  fig.  4,  comme  aussi  la  ligne  des  nœuds  NSN', 
Si  u projeition  du  sommet  V tire'  de  la  raison  de  VV'  à V « , 
qui  est  celle  du  rayon  au  co-sinus  de  1’  inclinaison  de  1’  orbite  . 
Que  l’on  conçoive  deux  lignes  perpendiculaires  à 1’  axe  tirées  1* 
Tom.  III.  K une 


Les  lignes  FV  , fu  sont  tangentes  des  deux  paraboles , & si  la  ligne  des  noeuds 
est  inclinée  k la  directrice , elle  est  rencontrée  par  ces  deux  tangentes  dans  un 
même  point  £ : la  ligne  EA  perpendiculaire  k la  même  ligne  des  noeuds  doit 
toucher  toutes  les  deux  paraboles  dans  deux  points  T , t de  manière , que  les 
deux  tangentes  ET  , Et  aient  la  môme  raison  du  rayon  au  co-sinus  de  I*  in- 
clinaison : la  même  ligne  des  nœuds  rencontre  toutes  les  deux  courbes  dans 
les  mêmes  point  de  manière  , que  si  l’on  conçoit  la  parabole  comme 

une  ellipse  infinie  coupée  en  deux  parties  par  la  corde  nn\  une  finie  , & l* 
autre  infinie,  les  parties  finies  »W, »/«*'  de  ces  deux  paraboles  n’ont  aucune 
autre  rencontre , & les  infinies  en  ont  une  dans  un  point  p entre  les  deux  con- 
tacts T,r,  où  elles  se  coupent  , & une  autre  dans  l’ infini , où  elles  sont  censées 
je  couper  de  nouveau  : la  première  courbe  entière  seroit  u’V^TMwMV, 
& la  seconde  n'untpntaam'n' , avec  quatre  intersections  en  /»',  »,p,ao  : cette 
dernière  seroit  une  vraie  intersection  , si  à 1a  place  de  comparer  deux  para- 
boles , 1’  appliquée  , & la  projettée  , on  comparoit  deux  ellipses . 

Si  l'on  a (fig.  14)  les  deux  intersc&ions  , n de  la  ligne  des  nœuds  avec  la 
parabole  projettée , la  construction  devient  beaucoup  plus  facile . Ayant  trou- 
vé le  point  u comme  auparavant , on  coupera  la  corde  nn'  par  le  milieu  en 
A : on  tirera  les  lignes  A« , «S  , <4  on  les  prolongera  , en  y prenant  ux  , us 
égales  k la  troisième  continuellement  proportionnelle  après  A* , AV.  Le  point 
t sera  le  foyer  de  la  parabole  cherchée  , & 1a  ligne  perpendiculaire  k la  A* 
tirée  par  x sera  sa  direétrice  . On  trouvera  cette  troisième  proportionnelle  , en 
faisant  l’angle  AVK  AmV  , le  point  K étant  sur  la  Ax. 

0« 


\ 
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une  par  le  sommet  V,  qui  rencontre  la  ligne  des  noeuds  en  E, 
l’autre  par  un  point  G du  meme  axe,  qui  rencontre  la  parabole 
appliquée  en  C , C',  & la  ligne  des  nœuds  en  H avec  les  deux 
CD  , C'D'  perpendiculaires  à la  même  ligne  des  noeuds  , en  ou- 
tre la  droite  Eu  , Si  H g sa  parallèle,  qui  rencontre  la  Su  en  g, 
& les  DC  , D'C'  en  c , c'  : qu’  on  y ajoute  la  G g , qui  étant  pro- 
longée rencontre  la  ligne  des  nœuds  en  G'. 

124.  On  voit  bien  que  VE  sera  tangente  , & la  corde  CC'  é- 
tant  parallèle  à cette  tangente  sera  ordonnée  à l’axe,  qui  la  cou- 
pera par  le  milieu  en  G , & puisque  le  paramètre  de  1’  axe  est 

CC* 

= 4SV  = 4VX  , on  aura  VX  = . 

125.  Les  VE  , GH  , & hE,#H  parallèles  donneront  ces  pro- 
portions SV  : SG  ::  SE  : SH  Su  : S^,d’où  l’on  tire,  que 
GgG\  VuV'  sont  parallèles , & que  la  raison  de  GG'  à G 'g  , qui 
par  la  construêlion  est  la  même  que  celle  de  CD  à De,  & de  C'D' 
à DV,  est  la  même  que  la  raison  de  VV'  à V'u , qui  est  celle  du 

rayon 


On  peut  ajouter  ici , que  si  la  ligne  des  noeuds  fait  un  angle  si  petit  avec  1* 
axe  qu’  un  des  deux  points  n , n'  aille  trop  loin  , il  suffira  de  tirer  une  corde 
CC'  quelconque  de  la  parabole  appliquée  parallèle  à cette  ligne , tirer  les  deux 
CD, C'D'  perpendiculaires  a la  mime  ligne,  y prendre  Dr , DV  vers  C,C', 
qui  soient  aux  DC,  D'C'  en  raison  du  co  sinus  de  1’  inclinaison  au  rayon  , 
tirer  la  cc' , la  couper  par  le  milieu  en  g , tirer  les  gu*  , «Sx  , & y prendre 
les  u*  , ut  égales  à la  troisième  continuellement  proportionnelle  après  ug  , & 

j gc . Parceque  les  cordes  CC seront  des  ordonnées  aux  diamètres  VG  , 

ug  , & la  distance  du  point  u au  foyer , & à la  directrice  sera  un  quart  du  pa- 
ramètre , qui  est  troisième  après  ug  , gc . 

Dans  les  fig.  ij  , & id  il  y a les  deux  cas , oit  la  ligne  des  noeuds  soit  perpen- 
diculaire a l’axe,  ou  tombe  sur  l’axe  même.  Dans  le  premier  (fig.  1$)  »,»’ 
sera  l’ordonnée  de  toutes  les  deux  paraboles  coupée  par  le  milieu  en  S.  Ayant 
pris  Su  vers  V , qui  soit  a SV  en  raison  du  co-sinus  de  l’ inclinaison  au  ra- 
yon , on  prendra  sur  le  même  axe  les  ux , u*  égales  a la  troisième  après  uS , 

& ^Sn  . Dans  le  second  cas  (fig.  id)  ayant  tiré  SA  perpendiculaire  ai’axc> 

qui  soit  a SV  en  raison  du  co-sinus  de  l’ inclinaison  au  rayon , on  fera  l’ an- 
gle VAB  droit,  le  point  B étant  sur  le  même  axe,  A on  prendra  les  Vx,Vx 
égales  a la  SB  . 
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rayon  au  co-sinus  de  l’inclinaison:  ainsi  les  points  c,c  sont  les 
proje fiions  des  points  C , C',  comme  P , P"  des  C , C"  dans  la  fig.  t , 
& ils  appartiennent  à la  courbe  projette  , qui  aura  la  cc'  pour 
corde.  Par  le  parallélisme  des  trois  Cc,  Gg,  CY  on  a cette  pro- 
portion CG  : GC'::  cg  : gc':  ainsi  les  deux  premières  étant  é- 
gales , les  dernières  le  seront  aussi , 8c  par-là  toutes  les  cordes  cc' 
parallèles  à la  même  droite  uE  seront  coupées  également  par  la 
droite  «S  en  g , d’ oit  1’  on  tire  , que  *S  est  un  diamètre  de  la 
courbe  projettée  , & uE  sa  tangente. 

n6.  Or  on  a aussi  les  proportions  suivantes  GC*  : gc'  : : GH*  : 


SH*::  VE’:  uE\  8c  GV  : gu  ::  SV  : Sx,  d’oit  l’on  tire 


£1 
g « 


VE’ 

SV 


xE_* 
S u 


GC* 
GV  = 


. Donc  si  l’ on  prend  dans  la  Su  prolongée  ux , 


qui  soit  à la  donnée  VX  dans  la  raison  donnée  du  quatrième  ter- 

GC*  ç 1 

me  au  troisième  , on  dira  tttt  : — : : 4VX  : 4»*  : le  premier 
GV  gu 

terme  étant  égal  au  troisième , le  second  le  sera  aussi  au  quatriè- 
me , & on  aura  gc'z=.  guXgux  , ce  qui  fait  voir  , que  la  courbe 
projettée  est  réellement  aussi  une  parabole  , qui  a pour  sa  tan- 
gente u E , pour  un  de  ses  diamètres  «S , & pour  paramètre  de 
ce  diamètre  4XX. 

127.  La  ligne  perpendiculaire  à la  ux  tirée  par  x sera  la  dire- 
ctrice, 8c  si  l’on  tire  xL  perpendiculaire  à la  tangente  «E  , 8c 
qu’on  la  prolonge  autant  en  s , ce  point  sera  le  foyer  de  cette  pa- 
rabole. La  première  partie  vient  de  la  propriété  de  la  parabole, 
que  la  distance  perpendiculaire  du  sommet  de  chaque  diamètre  à 
la  directrice  est  égale  à sa  distance  au  foyer , qui  est  du  pa- 
ramètre de  ce  diamètre.  On  voit  la  seconde,  parceque  les  trian- 
gles reCtangles  xLu  , rL*  seront  égaux  , & par-là  us  = ux  , 8c 
l’angle  xuL  = suL  , c’est-à-dire  (si  I’  on  prolonge  la  tangente 
Ex  en  f)  — fu S,  comme  il  le  falloit,  parceque  le  rayon  du  fo- 
yer doit  faire  avec  la  tangente  le  même  angle  , que  le  diamè- 
tre , ce  qui  a donné  le  nom  au  foyer  même  , 8c  doit  être  égal 
à “ du  paramètre  de  ce  diamètre. 

K a 


iî8.  Voi- 


^6 


Opuscule  I. 


128.  Voici  donc  une  construction  bien  e'Ie'gante , 8c  qui  don- 
ne une  relation  complette  de  ces  deux  paraboles  . Comme  on  a 
les  points  V , S , X de  la  parabole  appliquée  avec  la  ligne  des 
nœuds  NSN',  on  trouvera  le  point  u sommet  delà  parabole  pro- 
jette'e  , en  tirant  VVl  perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds  , 8c 
prenant  V»  = VV' X cos . inclin. , ce  qu’  on  avoit  déjà  fait  par 
construction  (num.  95)-  On  tirera  par  V une  droite  perpendicu- 
laire à l’ axe  , qui  rencontre  la  ligne  des  nœuds  en  E , & ayant 
pris  une  ligne  , qui  soit  la  troisième  continuellement  proportion- 
nelle après  SV  , VE  , 8c  une  autre  après  Su  , u E , on  trouvera 
la  quatrième  proportionnelle  après  ces  deux  lignes , 8c  la  VS  = 
VX , on  la  portera  sur  la  Su  prolonge'e  en  ux , & on  1*  applique- 
ra encore  en  us  à un  angle  E«r  — Eux  , ce  qu’  on  peut  faire 
aussi  en  tirant  xL  perpendiculaire  sur  uE  , 8c  la  prolongeant  au- 
tant en  r . Le  point  s sera  le  foyer , 8c  une  droite  perpendicu- 
laire à ux  tire'e  par  * sera  la  directrice  de  la  parabole  projette'e. 

129.  Ayant  le  foyer,  8c  la  directrice,  on  a 1’  axe  en  tirant 
par  ce  foyer  une  ligne  perpendiculaire  à la  seconde  , le  sommet 
en  la  coupant  par  le  milieu  , le  paramètre  de  1’  axe  en  la  dou- 
blant : ainsi  on  en  a tous  les  éléments  cherches  . On  voit  bien 
qu’ayant  le  point  S,  on  n’a  pas  besoin  du  point  X ni  pour  l’a- 
nalyse géométrique,  ni  pour  la  construction  : on  l’a  introduit  seu- 
lement pour  mieux  voir  1’  analogie  des  deux  points  * , s , aux 
X , S , & de  toutes  les  autres  lettres  minuscules  aux  majuscules . 

130.  On  simplifiera  la  construction  , si  dans  la  perpendiculaire 
à l’axe  tirée  par  V on  prend  d’un  côté,  ou  d’autre  VF  = VS, 
en  tirant  FF'  perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds  , qui  rencon- 
tre la  Eu  en  / ; parceque  dans  la  proportion , qui  donne  le  rap- 
port de  VX  — SV  à la  cherchée  ux  , on  peut  mettre  VF  , uf 


VF* 

à la  place  de  VE , «E  ; & alors  an  aura  cette  proportion  çrr-  = 
/•1  ^ v 

SV  : — : : SV  : ux  = us  , où  l’ on  voit  que  les  deux  ux , us 

bu  uf * 

sont  égales  à -^r—  : ainsi  pour  la  construction  il  suffira  de  trou- 


ver la  troisième  proportionnelle  après  S u , uf . Comme  le  point 

* E em- 
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E employé  pour  déterminer  la  position  de  la  ligne  E uf  pour- 
rait aller  si  loin  , que  la  construîlion  ne  pourrait  pas  le  trou- 
ver ; on  peut  s’  en  débarrasser  tout-à-fait  , en  prenant  F'f  ~ 
FF'X  cos.incl.  On  pourra  la  trouver  aussi  dans  la  fïg.  9 par  constru- 
élion  , en  y portant  cette  FF'  sur  la  ligne  TG  , & en  prenant 
la  distance  de  son  bout  à la  ligne  TA  . On  aura  alors  la  droite 
uf  sans  le  secours  du  point  E . Pour  avoir  la  troisième  propor- 
tionnelle après  Sk  , uf  il  suffit  de  faire  l’angle  uf  K.  ==  uSf,  le 
point  K étant  dans  la  «S  prolongée  • puisqu’  on  aura  les  deux 
triangles  uSf , ufK  semblables  , & «K.  troisième  proportionnelle 
après  Sk  , uf  : cette  ligne  portée  en  ux , 8c  us  achèvera  la  con- 
struéfion . 

ig  1.  Voici  alors  la  construction  entière.  Ayant  les  points  V, S, 
& la  ligne  des  nœuds  , on  tirera  VV'  perpendiculaire  à la  même 
ligne,  & on  y prendra  V»  = VV' X cos • inc/.  : on  tirera  aussi 
VF  perpendiculaire  , & égale  à VS  , & FF'  perpendiculaire  à la 
ligne  des  nœuds , & sur  cette  dernière  on  prendra  F'f  = FF' 
Xcos.incl.  ayant  tiré  «/,  on  fera  l’angle  uf  K — VS/  le  point 
K étant  dans  la  ligne  «S  prolongée  s’il  le  faut  : on  prendra  du 
côté  opposé  ux  — «K  , & on  tirera  par  x une  ligne  perpendi- 
culaire à la  même  ux  , qui  sera  la  directrice  : on  tirera  xh  per- 
pendiculaire à la  uf,  & on  la  prolongera  autant  en  s , & ce  point 
sera  le  foyer. 

132.  On  peut  trouver  aussi , & avec  plus  d’exaélitude  la  ligne 
ux  par  la  Trigonométrie , ayant  seulement  SV  que  nous  appelle- 
rons 1 , l’inclinaison  de  l’orbite  que  nous  ferons  = a , & l’in- 
clinaison VSE  de  la  ligne  des  nœuds  à l’axe  que  nous  dirons  b. 
L’ angle  VSE  sera  = EVV'  à cause  des  angles  SVE , VV'E  droits, 
& on  aura  VE  = tan.  b , SV'=  cos.  b , VV'=  siu.b  , V'u  — 
sin.b  cos. a,  V'E  ==  tan. b sin.b.  Si  l’on  faic  les  angles  V'S« 
= * , V'Eh  — z.  , on  trouvera  ces  angles  par  leurs  tangentes  J 
parceque  on  dira  s: cos. a ::  VV'  : V'k  ::  tan.V'SV  — tan. b: 
tan . V'S u — tan  ,x  — cos.  a tan  .b  : : tan . V'E  V cor  .b : ta/r 

, SV' 

VE  u = tan.  z = cos.acot.b  . Alors  on  aura  Sk  = 

cos.  V'S  u 


7» 

cos.  b 


Opuscule  I. 
V'E  tan. b s in.  b 


&T-  VE.  ran.o  un. a _ 

®E  — — i,\c.  — . On  appliquera  ces 

cos.x  ' cos.v  Eu  . cos.z  rr  1 

expressions  à la  proportion  trouvée  au  num.  128,  qui  fait  us  — 
ux  quatrième  proportionnelle  après  deux  lignes , dont  une  est  troi- 
sième après  SV,  VE  , & 1’  autre  après  S»  , uE  . Ainsi  on  dira 
VE*  «E1  c„  «E'XSV1  sin.  b cos.x 

SV  Su  VE  XS«  cos'. z cos. b 

tan.  b s in. b cos.x 


cos',  z 


133.  Si  l’on  ne  veut  pas  chercher  les  angles  x , z ; on  aura 
Su=  SVU  -f-  VV=  cos\ b -f  sin. b cos'. a,uE'  = EV"  + V'u 
— tan',  b sin'.  b -f-  sin'.  b cos',  a — sin'.  b {tan',  b -J-  cos',  a ) . Alors 


«E*  x sv* 

on  a us  — ux  — ; = 

VEXS» 


sin,  b(tan.  b -f-  cos',  a) 
tan',  b V~{cos'.  b -f-  sin'.  b cos',  a) 


sin. 


Or  à la  place  de  — 1 on  peut  mettre  cos.',  8c  employant  cette 
tan. 

substitution  dans  le  second  terme  du  numérateur  , après  avoir 
divisé  le  premier  par  tan',  b , on  aura  à la  fin  ux  — us  — 
sin  .b  -f-  cos',  b cos1,  a . 

* r - — - . Cette  formule  est  assez  simple , & ele- 

V(cos'.b-hsin'.bcos'.a) 

gante  ; néanmoins  en  employant  la  substitution  des  nombres  tant 
ici , que  quand  on  se  sert  des  angles  * , * , on  trouvera  une  o- 
pération  beaucoup  plus  longue , que  dans  les  construirons  géo- 
métriques , que  nous  avons  proposées  ci-dessus , 8c  d’ailleurs  la 
précision  donnée  par  ces  construirons  est  assez  grande  pour  pou- 
voir les  employer  à la  construit  ion  de  la  courbe  , pour  laquelle 
on  cherche  ici  ses  éléments  . 

134.  Mais  j’ai  une  autre  construfTon  plus  simple  encore  à plu- 
sieurs égards  , qui  donne  les  points  x , 8c  s en  faisant  usage  de 
deux  autres  points  de  la  parabole  , & de  la  direftrice , pour  les- 
quels pourtant  nous  employerons  les  mêmes  lettres  pour  conser- 
ver une  espèce  d’analogie  de  cette  cons truition  avec  la  précéden- 
te. Qu’on  tire  (fig.  14)  du  foyer  S une  ligne  perpendiculaire  à 
la  ligne  des  nœuds , qui  rencontre  la  direftrice  en  X , & XA 
perpendiculaire  à la  direftrice , qui  rencontre  la  ligne  des  nœuds 

en 
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en  A : Payant  coupée  par  le  milieu  en  un  point  V , on  tirera 
VV'  aussi  perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds , & on  prendra 
V'u  = VV'Xcos.incl.  : on  prolongera  Au  en  x , de  manière  , 
que  la  ligne  ux  soit  la.  troisième  continuellement  proportionnelle 
après  A«,AV  , on  tirera  «S,  & Payant  prolongée,  on  y pren- 
dra us  = ux  . Le  point  s sera  le  foyer  , & on  tirera  par  x la 
diredrice  perpendiculaire  à la  même  ux . 

1 3 S-  La  démonstration  de'pend  d’une  propriété,  qui  est  généra- 
le  à toutes  les  serions  coniques  , comme  je  l’ai  démontré  dans 
mes  éléments  de  ces  courbes  : on  le  de'montre  encore  plus  facile- 
ment pour  la  seule  parabole  : la  droite  tirée  du  foyer  à la  ren- 
contre d’un  diamètre  avec  la  diredrice  est  perpendiculaire  à tou- 
tes les  ordonnées  de  ce  diamètre  . Ainsi  le  diamètre  , qui  a pour 
ordonnées  les  cordes  parallèles  à la  ligne  des  nœuds,  passera  par 
X , & comme  dans  la  parabole  tous  les  diamètres  sont  parallèles  à 
l’axe,  & par-là  perpendiculaires  à la  directrice  , XA  sera  le  dia- 
mètre des  cordes  CC'  parallèles  à la  ligne  des  nœuds  , qui  en  se- 
ront coupées  par  le  milieu  en  G . En  tirant  SV  au  milieu  de  P 
hypothénuse  AX  du  triangle  redangle  ASX , on  auraSV  = VX, 
d’où  il  suit  que  le  point  V est  le  sommet  de  ce  diamètre,  AV 
= VS  = L de  son  paramètre  , GC*  = 4AV X VG. 

1 jd.  Si  l’on  conçoit  les  CD,  CD’,  GG'  perpendiculaires  à la 
ligne  des  nœuds , la  dernière  coupant  Au  en  g , 8c  par  g une  li- 
gne parallèle  à la  ligne  des  nœuds  , qui  rencontre  les  CD  , C'D' 
en  c,c';  on  aura  les  lignes  cg  , cg  égales  aus  lignes  CG,  C'G, 
& pour  cela  égales  aussi  entr’  elles , & les  trois  CD , GG',  C'D' 
égales  entr’  elles , les  cD  , ^G',  c'D'  entr’  elles  : ainsi  la  raison 
des  CD  , C'D'  aux  cD,c'D'  sera  égale  à la  raison  de  GG' à gG\ 
c’est-à-dire  de  VV'  à u V\  qui  est  celle  du  rayon  au  co-sinus  de 
l’inclinaison.  Ces  trois  points  c,u,c'  appartiendront  à la  courbe 
projettée , uA  sera  un  des  diamètres  , qui  aura  pour  ordonnées 
toutes  les  cordes  cc'  parallèles  à la  ligne  des  nœuds , & comme  on 
a les  proportions  suivantes  gu  : GV  : : Au  : AV  : : AV  : ux  (*) , on 

aura 


( *)  On  a la  premier»  par  les  G;  > V*  parallèles  , U seconde  par  construction. 
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aura  4 = 4AVXGV  = GC‘  — gcl , ce  qui  fait  voir, 
que  la  courbe  projettée  est  réellement  une  parabole  , qui  a pour 
diamètre  Au  , pour  paramètre  4 ux  =■  4.US  . 

137.  Par-là  on  voit , qqe  la  droite  perpendiculaire  à la  ux  ti- 
rée par  x en  sera  la  directrice  , & i le  foyer  : car  la  tangente 
ue , qui  doit  être  parallèle  aux  ordonnées  ce  du  diamètre  uA  , 
sera  parallèle  aussi  à la  corde  »»',  & ce  diamètre  uA  , 8c  le  ra- 
yon uSs  auront  la  même  inclinaison  à cette  tangente  : car  à cau- 
se du  triangle  A VS  isocèle  , & de  la  ligne  V#V'  perpendiculaire 
à sa  base  AS , le  triangle  A»S  sera  aussi  isocèle  , & ses  côtés 
uA  , «S  inclinés  également  à la  même  base  , qui  est  parallèle  à 
cette  tangente  . Ainsi  le  rayon  us  aura  la  direction  , & la  lon- 
gueur qui  l’amène  au  foyer. 

138.  Pour  avoir  le  point  * , on  fera  l’angle  AVK  = AaV  en 
mettant  K sur  la  Au  prolongée  , ce  qui  donnera  cette  proportion 
Au  : AV  ::  AV  : AK  : ainsi  on  prendra  ux  , & Vi  = AK  : on 
trouverait  le  foyer  s encore  , en  tirant  la  tangente  ue  parallèle  à 
la  ligne  des  nœuds  avec  xL  perpendiculaire  sur  elle  , & en  pro- 
longeant cette  perpendiculaire  autant  en  L s . 

139.  Si  l’on  a déjà  la  parabole  projettée  avec  son  axe  , la  li- 
gne des  nœuds,  & l’inclin-ison  de  l’orbite  , la  construction  sera 
beaucoup  plus  simple  . On  aura  les  points  n,n\  dans  lesquels  la 
ligne  des  nœuds  rencontre  le  périmètre  de  la  parabole  appliquée  : 
on  coupera  par  le  milieu  la  corde  nn  en  A : on  tirera  par  A une 
ligne  parallèle  à l’axe  , qui  rencontrera  le  périmètre  en  un  point 

V : on  tirera  VV' perpendiculaire  à nn  , 8c  on  y -prendra  V'«  = 

V V'X  cos . incl.  : on  tirera  A «,&  on  la  prolongera  en  x de  ma- 
nière , que  ux  soit  le  troisième  terme  continuellement  proportion- 
nel après  Au  , & la  moitié  de  An  : par  « & S on  tirera  us  =. 
ux  , & on  aura  ainsi  le  point  x pour  la  directrice  , Sc  le  point  s 
pour  le  foyer  . La  démonstration  en  est  visibile  ; car  nn  étant 
une  ordonnée  au  diamètre  uA  : son  paramètre  sera  troisième  con- 
tinuellement proportionnel  après  uA , An , & son  quart  le  sera 
après  u A , - An  . 

140.  Si  la  ligne  des  nœuds  est  parallèle  à la  directrice  ; le 

point 


\ 
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point  E de  la  fig.  13  va  à 1’  infini  , le  point  V'  de  toutes  les 
deux  figures  13  , & 14  va  en  S,  & le  point  » va  dans  la  ligne 
VS  : ainsi  le  diamètre  de  la  parabole  projettée  va  sur  1’  axe  de 
P appliquée , Sc  devient  son  axe  , puisqu’  il  est  perpendiculaire  à 
ses  ordonnées  rc':  la  construflion  devient  par-là  beaucoup  plus 
simple  : dans  la  fig.  15  , on  prendra  sur  l’axe  de  la  parabole  ap» 
pliquee  Su  vers  V = SV X cos . incl. , us  vers  S,  & ux  vers  V 

SV 

troisième  après  Su.  SV,  c’  est-à-dire  = — : — 7 pour  avoir  le 
r cos.tncl. 

foyer  j , 8c  la  direétrice,  qu’  on  doit  tirer  par  x.  La  démonstra- 
tion en  est  claire  ; parceque  les  Su  , SV  ici  succèdent  aux  Au  , 
AV  de  la  fig.  14. . On  l’a  aussi  directement  : Sn  (num.  23)  esc 
double  de  VS  : ainsi  le  paramètre  étant  troisième  après  Su , Su, 
■son  quart  le  sera  après  Su  , SV . 

14t.  Si  la  ligne  des  nœuds  n’est  pas  inclinée  à l’axe;  elle  se- 
ra l’axe  même,  Sc  un  des  points  n , «'  allant  en  V,  l’autre  ka 
à P infini . Mais  alors  la  construéîion  sera  aussi  aisée  , sans  em- 
ployer d’autres  points  de  la  parabole  appliquée , que  son  foyer  S, 
Sc  son  sommet  V , avec  son  inclinaison.  On  tirera  (fig.  16)  SA 
perpendiculaire  à VS  = 2VS  X cos  .incl.:  Sc  ayant  tiré  VA  avec 
sa  perpendiculaire  AB  , le  point  B étant  sur  l’axe  , on  prendra 
Vx , Sc  Vj  = SB  , qui  donneront  la  directrice  à tirer  par  x,  & 
le  foyeT  s . 

142.  Car  si  Pon  conçoit  une  droite  quelconque  CD  perpendiculaire 
à l’axe;  elle  sera  perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds, & rencontrera 
la  courbe  projettee  dans  un  point  r de  manière , que  De  aura  à DC 
la  raison  du  co-sinus  de  l’incl.  au  rayon,  c’est-à-dire  de  BS  à SA, 
Sc  de  SA  à SV.  Par-là  on  dira  De’:  DG1:  : BS  : SV  ::4BSX  VD  : 
4SV  X VD: 8c comme  on  a DC’=  4SV X VD  ; on  aura  aussi  Dc*= 
4BSX  VD.  Donc  le  point  c sera  à une  parabole  , qui  a le  som- 
met en  V,  P axe  VD,8c  son  paramètre  4BS  : ainsi  les  deux  Vr , 
Vx , qui  sont  égales  à la  BS , sont  égales  à un  quart  du  paramè- 
tre , comme  il  le  falloit  pour  avoir  le  foyer  , Sc  la  direftice . 

143.  Dans  ce  cas , dans  lequel  la  ligne  des  nœuds  concourt  a- 
VwC  P axe , la  parabole  projettée  mVm'  touchera  P appliquée  M VM' 

Tom.  III.  L en 
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en  V , & la  première  restera  toute  dans  la  seconde  : dans  tous  les 
autres  cas  , la  première  coupera  la  seconde  dans  les  deux  points 
»,  »',  dans  lesquels  elles  seront  coupées  par  la  ligne  des- nœuds, 

8c  elles  mêmes  s’  y entrecouperont  de  manière  , qu’  une  partie 
de  la  projettée  restera  dans  l’ appliquée  , & une  autre  en  sortira 
dehors . 

144.  Dans  le  cas  de  la  fig.  16  les  deux  paraboles  auront  com- 
muns 8c  l’axe,  8c  le  sommet:  dans  celui  de  la  fig.  15  le  sommet 
ne  sera  pas  commun  , mais  l’axe  le  sera  bien.  Dans  tous  les  au- 
tres cas  les  deux  axes  seront  inclinés  l’un  sur  l’autre,  8c  ils  au- 
ront deux  différentes  inclinaisons  *à  la  ligne  des  nœuds,  les  tan- 
gentes desquelles  seront  entre  elles,  comme  le  rayon  est  au  co-si- 
nus de  l’ inclinaison  de  l’orbite  ; car  l’axe  de  la  parabole  projet- 
tée  (fig.  13)  est  parallèle  à son  diamètre  «S,  & les  tangentes  des 
deux  inclinaisons  VSV',  «SV'  sont , comme  VV'  est  à nV'. 

145.  Dans  tous  ces  cas  il  y a/  un  point  E , dans  lequel  la  li- 
gne des  nœuds  rencontre  k tangente  VE  de  la  parabole  avec 
deux  points  »,  dans  lesquels  elle  rencontre  son  périmètre,  le 
premier  entre  S , 8c  E , le  second  du  côté  opposé  , par  rapport 
à S : il  y a aussi  une  tangente  AT  de  la  même  parabole  perpen- 
diculaire à la  ligne  des  nœuds,  laquelle  tangente  passe  par  Ej 

8c  ayant  tiré  la  droite  EA  perpendiculaire  à cette  ligne,  on  trou-  s; 
ve  le  point  du  contai!  T , en  faisant  l’ angle  EST  ESV  re- 
lativement à la  propriété  de  la  parabole  rapportée  ci-dessus  dans 
la  note  du  num.  94  . Ainsi  si  1’  on  met  M dans  une  production 
indéfinie  de  l’arc  V»,  8c  M'  dans  celle  de  l’arc  V»';  le  point  T 
tombe  toujours  sur  l’arc  «M. 

rqd.  On  pourroit  démontrer  tout  cela  très-aisément  par  les  é- 
Iéments  connus  des  seCtions  coniques,  comme  aussi  ce  qui  suit. 

Si  l’on  met  r»  8c  ni  sur  la  production  de  la  projettée  corrélati- 
vement aux  points  M , M'  ; tout  l’ arc  ni  ri  de  la  seconde  prolon- 
gé jusqu’à  1’  infini  sortira  hors  de  1’  appliquée  : en  >i  il  y aura 
une  interseftion  : tout  l’arc  n'un  restera  dedans  r en  » il  y aura 
une  autre  intersection  , après  laquelle  la  projettée  sortira  dehors 
une  autrefois , 8c  ira  toucher  la  tangente  ET  dans  un  point  r 

tel, 
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tel , que  Et  aura  à ET  la  raison  commune  du  co-sinus  de  l’in- 
clinaison au  rayon  : après  ce  contait  elle  restera  dehors  jusqu’  à 
un  point  p , dans  lequel  elle  aura  une  troisième  interseflion  , 8c 
rentrera  de  manière  , que  tout  l’arc  p»t  jusqu’à  l’infini  sera  tou- 
jours dedans.  Si  l’on  considère  la  parabole  comme  une  ellipse  in- 
finie , il  y a aussi  une  quatrième  interseilion  à la  réunion  des 
arcs  rinimn , & N'M'MN  dans  l’ infini,  puisque  iînî  qui  e'toit  de- 
hors se  trouve  après  dedans  en  mu . On  pourroit  déterminer  géo1- 
me'triquement  le  point  p , & les  angles,  & les  directions  des  deux 
arcs  forment  dans  les  trois  intersections  n ,p  ; mais  nous  nous 
sommes  déjà  trop  arrêtes  sur  cet  objet  , qui  n’ interesse  point  la 
théorie  du  mouvement  des  comètes  , 8c  que  nous  avons  propose 
sans  démonstration  , seulement  pour  indiquer  quelqu’  un  des  rap- 
ports , qu’on  trouve  entre  les  deux  paraboles, l’appliquée,  8c  la  pro- 
jettée,  qui  lui  doit  son  origine;  on  peut  faire  usage  d’un  arc  de 
cette  courbe  pour  l’objet  du  paragraphe  précédent;  mais  on  peut 
encore  s’  en  passer  , en  n’  employant  seulement  , que  des  points 
de'terminc's  par  la  construction  , que  nous  y avons  proposc'e. 

§.  XIII. 

Détermination  des  distances  de  la  comète  par  le  calcul 
trigonomètrique . 

147.  Nous  avons  donne'  dans  le  §.  8 la  manière  de  trouver 
la  distance  par  la  construction  graphique  : nous  en  donnerons  ici 
l’autre,  qui  fait  la  même  chose  par  le  calcul  trigonomètrique, 
qui  toujours  donne  les  résultats  plus  exaCts;  mais  comme  il  exi- 
ge plus  de  temps  & de  travail  , on  pourra  commencer  toujours 
par  la  construction  , 8c  si  on  veut  plus  d’ exactitude  , employer 
la  Trigonométrie  seulement  après  avoir  approché  de  la  vraie  va- 
leur par  1’  autre  méthode  : dans  tous  ces  calculs  on  peut  négliger 
les  secondes , ou  quand  leur  nombre  passe  30  , ajouter  aux  mi- 
nutes une  unité  ; pareeque  les  observations  des  comètes  sont  pres- 
que toujours  incertaines  d’une  minute,  Sc  très-souvent  de  deux. 

L z 148.  Si 


84  Opuscule  ï. 

148.  Si  l’on  ne  veut  pas  s’en  tenir  au  résultat  de  la  constru- 
Rion  pour  la  réduRion  de  la  seconde  longitude;  on  peut  la  trou- 
ver par  le  calcul  trigonome'trique  de  la  manière  exposée  au  nu- 

me'r.  41  . Ayant  trouvé  la  valeur  de  TV  z=  v = (nu- 

mér.  34 , fig.  1 ),  & pris  par  position  tirée  des  construRions  pré- 
cédentes T'P',  on  résoudra  le  triangle  ST'P',  dans  lequel , outre 
ce  côté  on  a ST',  qui  est  la  seconde  distance  du  soleil  à la  ter- 
re, mais  qu’ici  on  peut  prendre  pour  ==  1 , & l’angle  ST'P'  = 
«•'(num.éÿ) , qui  est  la  seconde  élongation  de  la  comète  au  so- 
leil . On  aura  l’ angle  T'S  P’,  & le  côté  SP'  : on  trouvera  aussi  P'C' 
__T'p'x^;/. /'ayant/' au  num.  66 , ce  qui  donnera  dans  le  triangle 

SP'X  TV 

reflangle  S P'C'  le  rayon  SC'.  Alors  on  trouvera  P'p  = — — — 

SC 

(num.  3 s ) , & ayant  retranché  TV,  P'p  de  ST',  SP',  on  aura 
les  côtés  St,Sp  du  triangle  tSp  : comme  on  a son  angle  en  S le 
même  que  l’ angle  T'S  P',  on  trouvera  aussi  son  angle  S tp  : la  dif- 
férence de  cet  angle  , & de  1’  angle  donné  ST'P'  =:  e sera  la 
correRion  cherchée.  Dans  le  même  triangle  on  trouvera  la  va- 
leur de  tp. 

149.  Ayant  réduit  la  seconde  longitude,  on  aura  (num.  Si) 
les  valeurs  m , m réduites:  on  a (num. 71)  ies  valeurs  L',  L", 
ainsi  on  aura  (num.81)  les  valeurs  TP  = L' X tin . m X tp  » 
T"P"  = L "Xsin.mX.tp  • Mais  si  l’on  veut  se  servir  de  la  ré- 
duRion  déjà  trouvée  , & considérée  comme  constante  ; on  pren- 
dra TP  par  position  , & ayant  trouvé  les  valeurs  m , m déjà 

corrigées  par  la  réduction  , on  trouvera  T''P''  = * x TP, 
* tsm.m 

comme  au  num.  77:  on  prendra  aussi  PC  = TP Xtan.l , P"C" 

_ T"p "Xtan.T.  Alors  on  aura  à résoudre  6 triangles  , trois 

obliquangles  TSP,T"SP",  PSP",  & trois  reRangles  SPC,SP"C", 

CIC". 

150.  Dans  le  premier  on  aura  le  côté  ST  première  distance  du 
soleil  à la  terre  (num. 6$)  , le  côté  TP  déjà  trouvé,  & l’angle 
STP  = e (num.  6g):  on  en  tirera  l’angle  TSP,&  le  côté  SP. 

Dans, 
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Dans  le  second  on  aura  de  meme  ST"  troisième  distance  du  so- 
leil, T"P"  déjà  trouvée,  & l’angle  ST"P"  = e\  d’où  l’on  tirera 
l’angle  T"SP",  & le  côte  SP".  On  a l’angle  TST"  différence  de  la 
première  & troisième  longitude  du  soleil  de'jà  employé  (num.  70) 
pour  avoir  la  flèche  v de  l’ arc  TT",  qui  dans  le  cas  exprimé  par 
la  figure  , ôté  du  T"S  P"  laissera  TSP",  & celui-ci  ôté  du  TSP 
laissera  P"SP.  Dans  d’autres  cas  il  faudra  employer  l’addition  à 
la  place  de  la  soustraélion  ; mais  toujours  on  tirera  l’angle  PSP" 
des  trois  TST",  TSP,T"SP",  & la  figure  quoique  grossièrement 
dessinée  guidera  le  calcul  , que  1’  on  pourrait  encore  guider  par 
des  expressions  des  signés  -f-  , & — employés  , qui  embrasse- 
raient tous  les  cas  différents  . Ayant  1’  angle  PSP",  avec  les  cô- 
tés SP , SP",  on  trouvera  dans  le  troisième  triangle  le  côté  PP". 

151.  Alors  dans  le  triangle  reèlangle  SPC  ayant  les  côtés  SP, 
PC,  on  aura  l’hypothénuse  SC  , 8c  de  la  même  manière  dans  le 
second  SP”C"  les  côtés  SP",  P"C"  donneront  SC":  dans  le  dernier 
CIC"  ayant  les  côtés  CI  = PP",  C"I  = P"C"±  PC  (le  signe 
-f-  a lieu  quand  les  latitudes  /,  /"  sont  de  dénominations  contrai- 
res) on  trouvera  l’hypothénuse  CC". 

iSï-  Ainsi  on  aura  la  valeur  SC  -f-  SC"  = b , CC"  = c,  8c 
ayant  trouvé  la  valeur  a au  num.  70  par  le  calcul  détaillé  au  nu- 

«ter.  32  , on  lui  comparera  la  valeur  bc1  — pour  en  retirer 

l’erreur  de  la  première  position.  La  seconde  position  tirée  de  la 
qualité,  8c  quantité  de  cette  erreur  (num. 84)  donnera  la  secon- 
de erreur  : si  l’on  s’est  trouvé  par  les  construftions  précédentes 
déjà  peu  éloigné  de  la  vraie  distance,  les  erreurs  trouvées  seront 
si  petites , qu’  on  pourra  employer  les  valeurs  tirées  de  la  com- 
paraison de  ces  deux  erreurs  seules , pour  trouver  (num.  8$)  les 
distances  , 8c  les  cordes,  qu’on  devra  employer  à la  détermina- 
tion des  éléments  de  l’orbite  . 

153.  La  méthode  commune  pour  trouver  les  erreurs  de  la  po- 
sition fait  usage  du  théorème , que  nous  avons  énoncé  dans  la 
note  du  num.  94  , par  lequel  on  trouve  deux  anomalies  des  ra- 
yons SC  , SC",  Sc  par  leur  moyen  la  distance  périhélie  : de-I.\ 

on 
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on  tire  les  temps , qui  répondent  à ces  anomalies  , Sc  on  com- 
pare la  différence  de  ces  temps  avec  le  temps  t"  donne'  par  ob- 
servation . Le  défaut,  ou  l’excès  de  la  différence  trouve'e  est  1’ 
erreur  employée  dans  le  calcul  des  Elusses  positions  . Cette  mé- 
thode est  plus  exacte  ; mais  le  calcul  en  est  beaucoup  plus  long  3c 

c* 

pénible  , que  ma  comparaison  de  la  formule  bcl  — avec  la 

valeur  a , & ma  méthode  ne  laisse  pas  de  donner  une  très-bonne 
approximation  . Comme  dans  cette  méthode  il  s’  agit  de  trouver 
deux  des  éléments  de  l’orbite,  qui  sont  la  position  du  périhélie, 
& sa  distance  au  soleil  par  les  lignes , que  nous  trouvons  dans  ce 
paragraphe , nous  en  parlerons  dans  les  paragraphes  suivants . 

XIV. 

Détermination  des  éléments  de  l’orbite  par  le  calcul 
trigonométrique . 

154.  Ayant  PC,  P"C"  (num.  149)  , 8c  PP”  (num.  150),  on 
dira  comme  au  num. 91  C"I  ==  P”C"  + PC: PC  ::  PP"=  CI: 
PR  : le  signe  -j-  servira  dans  le  cas  des  deux  latitudes  de  déno- 
minations contraires  , le  — quand  elles  sont  de  la  même  dénomi- 
nation . On  aura  alors  P"R  : on  a encore  SP  ( num.  150)  , 8c 
dans  la  résolution  du  triangle  PSP'  pour  trouver  PP',  on  aura 
trouvé  1’  angle  SP”P  . Ainsi  on  aura  1’  angle  P”SR  : comme  on 
avoir  1’  angle  T"SP"  (num.  150) , la  somme  de  ces  deux  angles 
dans  le  cas  exprimé  par  la  figure  retranchée  de  la  troisième  lon- 
gitude héiiocentrique  de  la  terre  , qui  étoit  indiquée  par  le  rayon 
ST  , donnera  la  longitude  du  nœud  N indiquée  par  la  ligne  SR . 
L’angle  P''SR  donnera  aussi  l’inclinaison  de  l’orbite,  en  le  faisant 

f>'D" 

entrer  dans  l’expression  de  sa  cotangente  p,,ç- , qui  à cause  de 

cn«w  • n«cD  SP''  X f/tf.  P”SR 

P D = SP  X*'».P  SR  sera  = * 

153.  Si  les  latitudes  sont  de  dénominations  contraires , le  point 

R tora- 
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R tombera  entre  les  points  P , P":  si  elles  sont  conformes  , il 
tombera  sur  la  PP”  prolongée  du  côte'  de  P , ou  P”,  selon  que 
1*0”  sera  plus  grande  , ou  plus  petite  que  PC  , Sc  pour  avoir  la 
longitude  de  la  ligne  SR  , si  les  deux  SR  , ST  vont  du  même 
côté  de  la  ligne  SP”,  il  faudra  prendre  la  différence  des  jieux  an- 
gles TSP”,  P”SR , & l’ôter  de  la  longitude  de  ST  , quand  l’an- 
gle T"SP"  à la  direction  contraire  à l’ordre  des  signes,  l’ajou- 
ter quand  il  la  suit . Si  la  somme  ou  la  différence  à ôter  est  plus 
grande  , que  le  terme  du  quel  on  doit  l’ôrcr  , il  faudra  lui  ajou- 
ter jtfo  degrés,  Sc  quand  dans  l’addition,  on  passe  ces  360  , il 
faudra  le  retrancher , comme  par-tout  ailleurs  dans  l’Astronomie. 
La  figure  réglera  bien  le  calcul  pour  les  additions  , 8c  soustra- 
yions . On  verra  quel  des  deux  N , N'  est  le  nœud  ascendant , 
comme  au  num.87  . 

iî<5.  On  trouvera  la  distance  périhélie  , Sc  la  position  du  pé- 
rihélie , à l’aide  de  l’anomalie  C”SV  du  rayon  SG”  (fig.  10),  Sc 
celle-ci  à l’aide  du  triangle  CSC” . On  y a (num.  iji)  les  trois, 
côtés  SC, SC”  CC”:  ainsi  on  y trouvera  l’angle  SC'C  . Si  l’on 
conçoit  CB  -perpendiculaire  à C”F' , on  aura  C"B  différence  des 
deux  C”F',  CF,  c’est-à-dire  des  deux  rayons  SC",  SC  , qui  di- 
visée par  CC”  donnera  le  co-sinus  de  l’angle  CC”B . Or.  la  som- 
me des  deux  angles  SC”C , CC'  B forme  l’angle  SC“F'  dans  le  cas 
exprimé  par  la  figure,  dans  lequel  SC”  est  plus  grand  que  SC  , 
Sc  cette  somme  sera  le  supplément  de  l’angle  C"SV  , qui  est  1’ 
anomalie  du  rayon  SC”.  Si  le  premier  rayon  est  plus  grand  , on 
prendra  le  SC”  pour  celui  de  la  première  observation  , SC  pour 
celui  de  la  dernière,  & à l’aide  des  mêmes'  triangles,  on  aura  cet- 
te règle  pour  tous  les  cas  . £héon  trouve  dans  le  triangle  des 
deux  rayons , Ô'  de  la  corde  T angle  oppose  au  rayon  plus  petit , 
& l’ angle  , qui  a pour  co-sinus  la  différence  des  deux  rayons 
divisée  par  la  corde.  Le  supplément  de  leur  somme  sera  l’ ano- 
malie du  rayon  plus  grand  . 

157.  Alors  on  aura  la  distance  périhélie  par  le  théorème  énon- 
cé dans  la  note  du  num.  94 , par  lequel  cette  distance  est  égale 
au  produit  du  rayon  par  le  quarré  du  co-sinus  de  la  moitié  de 

son 
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son  anomalie  . Ce  co-sinus  est  le  sinus  de  la  demi-somme  des  deux 
angles  trouve's  dans  le  numéro  précédent . Ainsi  le  double  loga- 
rithme du  sinus  de  leur  demi-somme  ajouté  au  logarithme  du  plus 
long  des  mêmes  rayons , donnera  le  logarithme  de  la  distance  pé- 
rihélie cherchée. 

158.  Si  l’on  tire  CA  perpendiculaire  à C "/',  on  aura  aussi  C'  A 
— C'y"  — Cf  — SC" — SC  ; ainsi  l’angle  CC"A  sera  égal  au 
trouvé  CC"B , & ce  serait  la  différence  de  deux  angles  trouvés 
celle  qui  donnerait  i’  angle  SC "f'~  CC"/'  — SC"C  , supplé- 
ment de  l’anomalie  «SC"  de  l’autre  parabole,  d’où  l’on  tirerait 
le  périhélie  Su.  On  trouvera  l’angle  CC"B  toujours  plus  grand, 
que  l’angle  SC"C  , parceque  si  l’on  prend  sur  le  rayon  SC"  le 
segment  SB'=  SC  , on  aura  C"Bl:=  C"B  , & si  l’on  conçoit  la 
ligne  CI  perpendiculaire  au  même  rayon  SC",  elle  tombera  dans 
l’angle  aigu  CB'S  , 8c  par  conséquent  C"I  sera  plus  grande  que 

C"I 

CB',  8c  que  CB  : ainsi  le  co-sinus  de  l’angle  CC"S  =:  — - sera 

CC 

plus  grand , que  le  co-sinus  de  CC"B  , lesquels  angles  étant  ai- 
gus tous  les  deux  , le  second  sera  plus  grand  , que  le  premier  . 
Communément  la  différence  de  ces  deux  angles  sera  beaucoup  plus 
petite  , que  la  somme  ; ce  qui  donnera  Su  beaucoup  plus  petite 
que  SV  . On  pourrait  bien  trouver  très-peu  d’inégalité  entre  la 
différence,  8c  la  somme,  ce  qui  doit  arriver  quand  l’angle  SCC 
est  petit  , 8c  CC"B  grand  : alors  il  y aurait  peu  de  différence 
entre  les  deux  paraboles  . L’angle  SC"C  sera  petit  seulement  , 
quand  le  foyer  S sera  bien  près  de  la  corde  CC" prolongée  , s’il 
le  faut,  8c  l’angle  CC"B  ne  sera  petit , que  quand  le  rayon  SC" 
surpassera  de  bien  peu  la  somme  de  l’autre  SC  , 8c  de  la  corde 
CC",  dans  lequel  cas  CB  sera  presque  égale  à CC",  & alors  tou- 
tes les  deux  distances  périhélies  SV, S u seront  petites.  Mais  cel- 
le , qui  est  donnée  par  la  différence  des  angles  CC"S  , CC"B  ne 
peut  servir  jamais , comme  on  l’a  dit  à la  note  du  num.94. 

159.  Pour  le  lieu  du  périhélie  à tirer  de  la  même  anomalie  , 
on  a déjà  (fig.  1)  l’angle  P"SR  (num.  154}  8c  sa  tangente  est  à 
la  tangente  de  C"SR , comme  D"P"  est  à D"C",  puisque  ces  tan- 

gen- 
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gentes  sont  les  mêmes  , qne,  celles  des  angles  D"SP",  D“SC”  ail 
rayon  commun  SD”,  Sc  c’est  la  raison  du  co-sinus  de  l’inclinai* 

• • „,,CD  nj«.P”SR 

son  au  rayon  : ainsi  on  aura  tan.  C SR  = . On  a lano- 

cos.tncl. 

malie  C"SV  ( num.  156  ) , & par  conséquent  on  aura  VSN,  qui  sera 
la  distance  du  périhélie  au  nœud  dans  l’orbite  : on  pourroit  avoir 
aussi  l’angle  «SR,  parceque  sa  tangente  est  à la  tangente  de  VSR 
comme  V'«  est  à V'V , c’est-à-dire  comme  le  co-sinus  de  l’incli- 
naison est  an  rayon  ; mais  on  n’en  a pas  besoin.  Ayant  la  longitu- 
de du  nœud  N,&  l’angle  VSN,qui  est  la  distance  du  périhélie 
au  nœud  , on  aura  la  longitude  du  périhélie  dans  I’  orbite  . La 
figure  quoique  grossièrement  dessinée  fera  voir,  s’ il  faut  emplo- 
yer la  soustraélion  , ou  J’  addition  , pour  trouver  1’  angle  VSR 
par  les  deux  C”SR  , C'SV  , & pour  trouver  le  lieu  du  périhélie 
par  le  lieu  du  nœud  N , & par  l’ angle  VSN  , comme  aussi  une 
délinéation  grossière  fera  voir  les  différentes  positions  des  lignes, 
qui  terminent  les  angles  employés  dans  ces  calculs  , la  variation 
desquelles  positions  peut  faire  changer  ces  angles  en  leurs  supplé- 
ments, les  sommes  en  additions  , & vice-versa  . Il  faut  faire  ré- 
flexion pour  ce  qui  appartient  au  périhélie  V , que  quand  on  1’ 
a trouvé  par  T anomalie  C"SV  , s’ il  ne  tombe  pas  sur  le  plus 
court  des  deux:  rayons  SC  , SC”,  il  tombe  vers  le  plus  court  par 
rapport  au  plus  long  : pour  ce  qui  regarde  la  position  de  la  li- 
gne des  nœuds  SR  , on  l’a  déterminée  au  num.  154. 

1 60.  La  distance  périhélie  , & 1’  anomalie  donneront  le  temps 
de  l’arrivée  au  périhélie  . On  en  tire  aisément  ce  temps  par  les 
tables  , que  nous  a laissées  Halley  , & qui  sont  employées  par 
tous  les  Astronomes  pour  les  calculs  des  comètes  dans  les  orbites 
paraboliques . Cette  table  contient  les  anomalies  données  en  de- 
grés, avec  les  temps,  qui  leur  répondent  dans  la  parabole,  qui 
a la  distance  périhélie  égale  à la  distance  moyenne  de  la  terre 
au  soleil  = 1 : ainsi  si  on  a une  anomalie , on  en  tire  le  temps , 
qui  y répond  dans  cette  parabole,  & vice-versa:  or  pour  les  dif- 
férentes paraboles  les  quarrés  des  temps  , qui  répondent  à une 
même  anomalie  quelconque  , sont  comme  les  cubes  des  distances 
T ont.  III.  M pé- 
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périhélies  (num.  59):  ainsi  pour  la  parabole , qu’  on  vient  de  dé- 
terminer , on  aura  la  règle  suivante. 

161.  On  trouvera  dans  la  table  le  temps,  qui  répond  à l’ano- 
malie trouvée  : on  fera  la  somme  de  son  logarithme , du  loga- 
rithme de  la  distance  périhélie  trouvée  , & de  la  moitié  de  ce 
même  logarithme  , & on  aura  le  logarithme  du  temps , qui  ré- 
pond à cette  anomalie  : on  ôtera  ce  temps  du  temps  moyen  de 
l’observation  , qui  répond  au  rayon  plus  long  des  deux  SC, SC", 
ou  on  lui  l’ajoutera,  selon  que  cette  observation  sera  la  derniè- 
re ou  la  première  : le  temps  trouvé  sera  le  temps  moyen  de  I* 
arrivée  au  périhélie  , qu’on  peut  réduire,  si  l’on  veut , aisément 
en  temps  vrai  : mais  pour  trouver  ensuite  le  lieu  de  la  comète  dans 
d’ autres  temps , ce  qui  sera  le  sujet  du  paragraphe  suivant , on 
retiendra  le  temps  moyen  de  cette  arrivée  : on  fera  bien  aussi  de 
faire  à part  une  fois  pour  toujours  la  somme  du  logarithme  de 
la  distance  périhélie  , & de  sa  moitié , que  nous  appellerons  lo- 
garithme de  rédufîion  , puisqu’il  servira  toujours  pour  passer  de 
k comète  trouvée  à celle  qui  a la  distance  périhélie  = 1 , & 
vice-versa . La  raison  de  la  règle  pour  soustraire  , ou  ajouter  le 
temps  trouvé  au  temps  de  1’  observation  , qui  répond  au  rayon 
plus  long,  est  manifeste.  Cette  observation  est  celle  pour  laquelle 
on  a trouvé  1’  anomalie  employée  dans  ce  calcul  : or  comme  le 
rayon  vcêleur  avant  le  périhélie  va  toujours  en  diminuant , & 
après  en  augmentant , le  dernier  rayon  ne  peut  être  le  plus  grand, 
qu’ après  le  passage  par  le  périhélie,  & le  premier  ne  peut  l’être, 
qu’avant  d’y  arriver. 

1 62.  Ainsi  on  aura  les  cinq  premiers  éléments,  & la  position  de 
l’ angle PSP” fera  voir,  si  le  mouvement  va  selon  l’ordre  des  signes, 
ou  contre,  c’est-à-dire  si  la  comète  est  direêle  , ou  rétrograde. 

§.  XV. 

Remarques  sur  les  recherches  du  paragraphe  précédent. 

j 63.  Pour  l’arrivée  au  périhélie,  je  viens  de  proposer  l’usage 
de  la  table  générale  du  mouvement  des  comètes  dans  les  parabo- 
les ; 
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les  ; mais  on  peut  s’ en  passer  par  le  moyen  d’ un  calcul  numé- 
rique  , qui  n’  est  pas  trop  long , & ce  même  calcul  est  celui , qu’ 
on  employé  pour  former  cette  table:  j’ajouterai  ici  ce  qui  appar- 
tient à cette  me'thode  , puisque  dans  les  paragraphes  précédents 
nous  avons  tous  les  matériaux  necessaires  pour  une  telle  opération . 
Cette  table  sert  immédiatement  pour  la  distance  périhélie  égale  à 
la  distance  moyenne  de  la  terre  = i , & on  en  lait  l’application 
à toutes  les  orbites  par  l’usage  de  la  puissance  ~ de  leur  distan* 
ce  périhélie  , c’  est-à-dire  à 1’  aide  du  logarithme  de  rédu&ion 
( num.  161  ) . Elle  donne  la  connexion  entre  les  anomalies  dans 
cette  première  parabole  , & les  temps , qui  y répondent  : ainsi 
elle  donne  la  solution  de  deux  problèmes,  i°.  ayant  l’anomalie, 
trouver  le  temps , 2°.  ayant  le  temps  trouver  l’ anomalie . La  so- 
lution du  premier  sans  le  secours  de  la  table  déjà  calculée  ne  de- 
mande qu’un  calcul  simplement  numérique  dépendant  de  la  table 
des  sinus  avec  les  logarithmes , le  second  problème  exige  la  so- 
lution d’ une  équation  du  troisième  degré , quoique  bien  simple  : 
ainsi  la  solution  du  premier  sert  pour  calculer  la  table,  & c’ est- 
elle  , qui  vient  en  usage  pour  l’ objet  de  ce  paragraphe  : celle  du 
second  servira  dans  le  paragraphe , qui  viendra  après , oh  la  ta- 
ble vient  beaucoup  plus  à propos  pour  abréger  le  calcul. 

164..  Pour  la  solution  du  premier  problème , soit  ( fig.  6 ) la  di- 
stance périhélie  SV  = 1 , l’anomalie  VSC  — a:  on  aura  (not. 

num.  94)  le  rayon  vefteur  SC  = : la  ligne  CE  , que 

cos  .-a 

nous  avons  appellée  y (num.  55  ) sera  = SCX«».VSC  = 

■ , & on  aura  la  ligne  VE  = x = = - y ».  On  a 

cos  ‘-a  4iv  « 

trouvé  dans  le  même  numéro  l’aire  du  se&eur  VSC  = \xy-\-cy 
= ±y'  +\y  , puisqu’on  y a fait  VA  = c VS  = ÿ ,dans 
la  note  du  num. 59  on  a,  que  l’aire,  qui  dans  cette  parabole  ré- 
pond à l’anomalie  de  90°,  est  = -à  , & dans  ce  numéro  même, 
que  le  nombre  de  jours,  qui  lui  répond,  est  de  109  jours,  & en- 
viron payant  son  logarithme  ==  2,0398718 . Si  l’on  fait  ce  nombre 
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de  jours  -rr  p , & le  nombre  , qui  répond  à V anomalie  a — p\ 
on  aura  la  proportion  suivante  entre  les  aires,  & les  temps  — : 
Z?'  + 7 y ::  P •*/>'=  \py  • Ayant ^ le  log.p 

2,0398718  , & log.y  — log.sin.a  — z/og.cos.-^a , on  trou- 
vera aise'ment  les  deux  termes  de  la  valeur  du  temps  p\  qui  sera 
la  même  que  la  valeur  tirée  des  tables  num.  n5i . 

lés-  Si  à la  place  de  a on  employé  successivement  1,2,3,  &c-  > 
on  aura  les  temps  pour  toutes  les  anomalies  , & on  formera  la 
table  , qui  aura  pour  argument  1’  anomalie  , & pour  le  second 
terme  le  temps  . On  pourra  , si  1*  on  veut , en  tirer  par  interpo- 
lation une  autre  , qui  aura  pour  argument  les  temps  , & pour 
second  terme  les  anomalies  : mais  la  première  seule  suffit  non  seu- 
lement pour  tirer  les  temps  des  anomalies  , mais  encore  les  ano- 
malies des  temps,  comme  une  seule  table  suffit  pour  tirer  les  si- 
nus des  angles  , & les  angles  des  sinus  . On  calculerait  direéle- 
ment  la  seconde  table  par  la  solution  du  second  problème  , qui 
se  rc'duit  à 1’ équation  p'  = ^ py 1 -f~  jpy,  c’est-à-dire  >!  -f-  X2j» 

— ~~  = a.  Le  temps  p'  étant  donne' , on  en  tirerait  la  va- 
leur de  CE  =z  y , 8c  de  VE  — x =:  + Vy  , ce  qui  laisserait 

CE 

SE  = 1 — x , & l’ anomalie  VSC  par  sa  tangente  = = 


. Mais  ce  long  détour  même  fait  voir  P utilité  de  la  table . 

1 — x 

166.  Communément  on  trouve  le  lieu  des  noeuds  , & P incli- 
naison d’une  autre  manière,  qui  employé  la  Trigonométrie  sphé- 
rique, faisant  usage  des  deux  latitudes  héliocentriques  PSC,P"SC" 
( fig.  1 ) . On  trouve  ces  latitudes  par  la  proportion  suivante  SP  : 


TP  ::  tan. PTC  = tan.l  : tan. PSC 


_ TP  X tan  J 
ST 


& on  a de  même 


tan 


.P"SC”  = Soit ( fig.  17) NPP"  l’écliptique  de  la 


sphère  céleste  héliocentrique , NCC"  P interseélion  du  plan  de  P 
orbite  avec  la  surface  de  la  même  sphère  , N étant  le  noeud  : 
CP,  C”P" seront  les  deux  latitudes,  & l’angle  N sera  l’inclinai- 
son de  P orbite  : on  aura  dans  les  triangles  sphériques  reétanglcs  en 

P,  P" 
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P,P"Ja  raison  du  j/'w.NC  au  i/».CP , & du  r/7/.NC"  au  si»  . C"1J" 

Ja  même  , c’  est-à-dire  celle  du  rayon  au  si». N . . Donc  si». PC  ; 
j;//.P”C"  : : r/».NC  : r/».NC"î  ainsi  dans  les  deux  premiers  si- 
nus la  différence  sera  à la  somme  , comme  dans  les  deux  der- 
niers , d’ où  1’  on  tire  cette  proportion  tan . 7 ( C"P"  — CP)  : 
ta».j-(C"P"-j-  GP)  ::  tan . 7 (NC"  — N C)  : ter» . 7 (NC"  -f-  NC). 

On  a les  deux  premiers  termes  , ayant  les  deux  latitudes  , & le 
troisième,  qui  est  7CC",  puisque  CC"  ici  est  la  mesure  de  l’an- 
gle CSC"  de  la  fig.  1 , qu’  on  trouve  en  faisant  la  résolution  du 
triangle  CSC".  Donc  on  aura  aussi  le  quatrième  terme  , qui  est 
la  demi-somme  des  deux  arcs  NC  , NC",  qui  ajoute'e  à la  demi-; 
différence  = -f  CC"  donnera  le  plus  grand  de  ces  deux  arcs  , & 
ôtée  de  lui  donnera  le  plus  petit. 

1 67.  Si  les  latitudes  sont  de  dénominations  contraires , la  som- 
me passe  en  différence , & vice-versa  , mais  on  a le  même  rai- 
sonnement 1 on  peut  encore  retenir  le  même  nom  de  somme,  & 
différence , en  considérant  les  arcs  NC  , CP  comme  négatifs  . 

1 68.  Ayant  NC",  & C"P"  on  aura  si» . N = — — yrrpss  , ce 

1 ’ si» . NC  ■ 

qui  donnera  l’inclinaison  N . Dans  le  même  triangle  sphe'riquo 

cos . P”C" 

NC"P"  on  aura  cos. NP"  = > & comme  on  a la  Ion- 

cor.  NC 

gitude  du  point  C",  on  aura  aussi  celle  du  nœud  N.  L’arc  NP" 
est  la  mesure  de  l’angle  P"SR  de  la  fig.  1 , que  nous  avons  trou- 
ve' (num.  154)  par  la  Trigonome'trie  plane  avec  un  calcul  plus 
court , employant  les  lignes  PC , P"C"  de  la  même  fig.  1 , à la 
place  des  deux  latitudes  he'lioccntriques  PSC  , P"SC". 

1 6g.  La  me'thode  commune  de  trouver  l’anomalie,  qui  donne 
la  distance  pe'rihe'lie  , 8c  le  lieu  du  périhe'lie , est  aussi  différente 
de  celle,  que  j’ai  propose'e  ici , & a quelque  analogie  avec  celle, 
que  nous  venons  de  voir  pour  l’inclinaison,  & le  lieu  des  nœuds. 

On  employé  à cet  effet  le  même  the'orème  de  la  note  du  num.  94 
applique'  aux  deux  rayons  SC,  SC"  (fig.  r),  avec  l’angle  CSC". 
Comme  on  a par  ce  the'orème  SV  = SC  X cos.1-;  VSC  = SG"  ' 
VSC":  les  co-sinus  de  ses  deux  demi-anomalies  seront  en 

rai- 
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raison  des  racines  quarre'es  des  rayons  pris  réciproquement  : ainsi 
la  différence  de  ces  racines  sera  à la  somme  , comme  la  différen- 
ce de  ses  co-sinus  est  à la  somme  , c’est-à-dire  comme  la  tan- 
gente de  la  demi-différence  des  deux  demi-anomalies  est  à la  cotan- 
gente delà  demi-somme.  Les  premiers  deux  termes  sontdonne's, 
& le  troisième  l’ est  aussi , puisque  la  différence  des  deux  ano- 
malies est  l’angle  CSC”,  & pour  cela  la  différence  des  demi-ano- 
malies sera  la  moitié'  de  cet  angle , & la  demi-différence  sera  son 
quart . On  trouvera  par-là  le  quatrième  , qui  ajouté  à la  demi- 
différence  , c’est-à-dire  à -j CSC" , donnera  la  moitié  de  la  plus 
grande  de  ces  anomalies  , qui  appartient  au  rayon  plus  long  , & 
ôté  donnera  la  moitié  de  celle,  qui  appartient  au  plus  court. 

170.  Voici  donc  la  règle  pour  trouver  les  deux  anomalies . On 
dira  comme  la  différence  des  racines  des  deux  rayons  est  à la  som- 
me , ainsi  la  tangente  d’un  quart  de  l’angle  CSC”  est  à la  tan- 
gente d’un  angle  , qui  étant  ajouté,  & ôté  de  ce  quart  donnera 
la  moitié  des  deux  anomalies  , qu’on  trouvera  en  doublant  ces 
deux  termes  trouvés . Cette  solution  suppose  que  le  sommet  V 
tombe  hors  de  l’angle  CSC”;  parceque  s’il  tombe  dedans  , l’an- 
gle CSC”  n’est  pas  la  différence  , mais  la  somme  des  deux  ano- 
malies , alors  il  faut  prendre  pour  premier  terme  la  somme  des 
deux  racines , pour  second  la  différence , & dans  le  troisième 
prendre  la  co-tangente  d’un  quart  de  l’angle  CSC”,  qui  seroit  la 
demi-somme  des  deux  anomalies , pour  avoir  dans  le  quatrième 
la  tangente  de  la  demi-différence  , & c’est  le  cas , dans  lequel  la 
comète  allant  de  C en  C”  passe  par  le  périhélie . Il  faut  avoir 
des  règles  , pour  voir  quelle  des  deux  proportions  convient  aux 
trois  données , qui  sont  les  deux  rayons , & l’ angle  compris  . Si 
l’on  a employé  la  proportion,  qui  convient  au  cas  de  l’axe  tom- 
bant dans  l’ angle  CSC”,  & par  la  valeur  de  la  demi-somme , & 
de  la  demi-différence  on  le  trouve  dehors , ce  qui  peut  arriver 
par  la  valeur  négative  de  la  demi-différence , il  faut  employer  1* 
autre  , qui  le  suppose  dehors  , & la  même  chose  peut  arriver  à 
la  proportion,  qui  le  suppose  dehors,  & le  fait  tomber  dedans. 
Il  faut  aussi  avoir  égard  au  cas , dans  lequel  la  somme , ou  la  dif- 

féren- 
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ference  des  deux  anomalies  ne  donne  pas  P angle  CSC",  mais  son 
reste  à 360  degrés , comme  il  arrive  dans  la  fîg.  10  aux  anoma- 
lies CS»  , C”S«  . Comme  les  racines  quarrées  ont  deux  valeurs 
une  positive  , & l’autre  négative  , la  somme  porte  en  soi-méme 
avec  elle  le  second  cas  de  la  différence  , quand  on  prend  pour  une 
des  deux  racines  la  valeur  négative,  & pour  l’autre  la  positive, 
à la  place  de  les  prendre  toutes  les  deux  du  même  signe. 

171.  Mais  laissant  à part  toutes  ces  considérations,  la  métho- 
de , que  j’ai  proposée  dans  la  fig .6  porte  un  calcul  numérique 
plus  facile  , puisque  la  somme  , & la  différence  des  racines  porte 
un  de'tour , quand  on  employé  les  logarithmes  pour  e'viter  leurs 
extradions.  Quand  on  a trouve  dans  cette  figure  l’anomalie  C"SV, 
on  peut  aussi  trouver  l’autre  CSV  , qui  appartient  au  rayon  plus 
court  , par  une  rae'thode  peu  differente  ; mais  alors  il  faudroit 
donner  des  règles  pour  déterminer  , si  l’anomalie  trouvée  doit 
être  prise  vers  le  rayon  plus  long  dans  l’angle  CSC",  ce  qui  ar- 
rive , si  le  périhélie  tombe  entre  les  deux  , ou  du  côte'  oppose'  ; 
tandis  que  l’ anomalie  appartenante  au  plus  long , doit  aller  tou- 
jours vers  le  plus  court  dans  la  parabole  (fig.  10)  MCM'  déter- 
mine'e  par  la  somme  des  deux  angles  SC"C  , CC"B  , quoique  1’ 
anomalie  C"Su  dans  la  parabole  mCm  aille  vers  la  partie  oppo- 
se'e  ; on  verra  , si  le  périhélie  est  entre  les  deux  rayons , en  com- 
parant l’anomalie  trouve'e  avec  l’angle  C"SC  , qui  dans  ce  cas  se- 
ra plus  grand  , que  l’anomalie  même  . La  différence  de  ces  deux 
angles  donnera  toujours  la  seconde  anomalie , si  on  la  veut  trou- 
ver ; quoique  dans  la  me'thode  , que  nous  avons  suivie  , on  n’a 
pas  besoin  de  cette  seconde , la  première  seule  suffisant  pour  trou- 
ver & la  position  , & la  longueur  de  la  distance  périhe'lie  . 

172.  Les  deux  anomalies  sont  nécessaires  , quand  on  veut  em- 
ployer la  méthode  , que  nous  avons  indiquée  au  num.  153  pour 
trouver  l’erreur  de  la  fausse  position  . Ayant  les  deux  anomalies, 
& la  distance  périhélie  on  trouve  les  temps , qui  leur  répondent 
par  la  méthode  , que  nous  avons  exposée  au  num.  1Ô4  , & de  la- 
quelle nous  faisons  usage  dans  le  paragraphe  suivant , pour  voir 
si  la  somme  de  ces  deux  temps  dans  le  cas , dans  lequel  la  distan- 
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ce  périhélie  tombe  entre  les  deux  rayons , ou  la  différence  dans 
le  cas  oppose'  est  égalé  au  temps  t"  donne'  par  les  observations  , 
8c  si  elle  ne  l’est  pas,  en  marquer  l’erreur.  Mais  comme  ici  on 
3 un  arc  , qui  n’  est  pas  trop  grand  , nous  évitons  ces  calculs , 

qui  sont  plus  longs,  par  la  comparaison  de  la  formule  bc1 — -~ 

avec  la  valeur  a}  comme  nous  l’avons  déjà  dit  dans  ce  numéro, 
8c  cette  petitesse  nous  débarrasse  de  toutes  les  autres  considéra- 
tions des  différents  cas,  sur-tout,  quand  on  s’est  déjà  approché  de 
la  vraie  valeur  par  une  construction  graphique , qui  est  beaucoup 
plus  expéditive. 

$.  XVI. 

Détermination  du  lieu  de  la  comète  pour  un  autre  temps 
par  le  calcul, 

173.  On  pourroit  se  servir  pour  cet  objet  de  P équation  du 
troisième  degré,  avec  le  reste,  que  nous  avons  exposé  ci-dessus 
(num.  164.)  ; mais  il  faut  se  servir  plutôt  des  tables,  qui  ont 
été  déjà  imprimées  dans  jous  les  éléments  d’ Astronomie  . On 
commencera  par  réduire  le  temps  vrai  donné  en  temps  moyen  : 
on  ôtera  ce  temps  de  celui  de  P arrivée  au  périhélie  , ou  vice- 
versa  : on  réduira  ce  temps  au  temps  de  la  parabole  de  la  table 
en  ajoutant  à son  logarithme  le  complément  du  logarithme  de  rédu- 
étion ( num.  161  ) formé  du  logarithme  de  la  distance  périhélie, & 
de  sa  moitié:  il  faut  toujours  ajouter  le  logarithme  de  réduction , 
quand  on  doit  réduire  le  temps  de  la  table  au  temps  d’ une  autre 
parabole , & son  complément  arithmétique  , quand  on  doit  ré- 
duire celui-ci  à celui-là  , pareeque  dans  la  proportion,  qui  laisse 
le  temps  cherché  en  dernier  lieu  , on  commence  dans  le  premier 
cas  par  l’unité,  8c  dans  le  second  par  la  puissance  -à  de  la  di- 
stance périhélie . On  trouvera  dans  la  table  P anomalie  , qui  ré- 
pond à ce  temps  : le  quarré  du  co-sinus  de  sa  moitié  divisé  par 
la  distance  périhélie  ( not.  num.  94  ) donne  le  rayon  vefieur  : ainsi 
on  trouvera  son  Jogarithme  en  faisant  la  somme  du  double  loga- 
rithme 
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rithme  de  ce  co-sinus  , & du  complément  du  logarithme  de  la  di- 
stance périhélie  . 

• 174.  Le  reste  de  l’operation  pour  la  comète  est  le  même,  que 
pour  toutes  les  planètes.  On  a la  distance  du  nœud  au  périhélie 
(num.  iS9)>  qui  dans  la  fig.  17  , est  l’arc  NV  : on  aura  trouvé 
l’anomalie,  qui  sera  l’arc  VC  , & si  le  mouvement  est  dircét, 
& le  temps  postérieur  à l’arrivée  au  périhélie,  ou  toutes  ces  deux 
conditions  contraires  , VC  suivra  l’ordre  des  signes,  autrement 
il  ira  en  sens  contraire  . Par  les  deux  arcs  NV  , VC  avec  leur 
direélion  on  saura  l’arc  NC  , qui  avec  1’  angle  N donnera  1’  arc 
CP  , qui  est  la  latitude  héliocentrique,  & NP,  qui  est  la  distance 
du  nœud  N au  lieu  delà  comète  réduit  à l’écliptique,  par  laquelle 
combinée  avec  la  longitude  du  nœud  , on  connottra  la  longitude 
héliocentrique  de  la  comète  : la  Trigonométrie  sphérique  donne 
pour  le  premier  ri». CP  =r  r/».NCXri».N,  8c  pour  le  second 
r»».NP  = tan.  NC X cer. N . 

175.  On  pouvoit  trouver  tout  cela  dans  la  fig.  1 par  la  seule 
Trigonométrie  plane  ; mais  cette  application  de  la  sphérique  est 
très-simple,  & elle  est  déjà  en  usage  dans  l’Astronomie  pour  les 
planètes . En  portant  ces  éléments  dans  cette  figure  , on  y aura 
la  direélion  de  la  ligne  SP  déterminée  par  la  longitude  géocentri- 
que  , le  rayon  SC , la  latitude  héliocentrique  CSP  : on  en  tirera 
la  distance  raccourcie  SP  = SCXœ*.CSP  • On  tirera  de  la  con- 
noissance  des  temps,  ou  des  tables  astronomiques  la  longitude  du 
soleil  pour  le  temps  donné  , & sa  distance  ST  à la  terre  . La 
première  en  y ajoutant,  ou  en  ôtant  1800  donne  la  longitude  hé- 
liocentrique de  la  terre  déterminée  par  la  direélion  du  rayon  ST  : 
la  différence  des  deux  longitudes  donne  l’angle  TSP  , qui  avec 
les  deux  côtés  ST  , SP  donnera  l’ angle  STP  , & la  distance  TP 
raccourcie  à la  terre.  Le  premier  est  l’élongation  en  "longitude 
de  la  comète  au  soleil  , qui  bien  combinée  avec  la  longitude  de 
celui-ci  donnera  la  longitude  géocentrique  de  la  comète  , & la  tan- 

, . . . , SP X tan . PSC  -, 

gente  de  sa  latitude  geocentnque  sera  , valeur  cor- 

relative  à celle  du  num.  1 66  , dans  laquelle  on  a la  latitude  hé- 
Tom,  III.  N lio- 
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lioccntrîque  PSC  déjà  trouvée  , & les  deux  distances  raccourcies 
SP  , TP  . 

17 6.  Ainsi  on  trouve  la  longitude  , & la  latitude  géocentrique. 
On  trouvera  aussi  la  distance  TC  de  la  comète  à la  terre  , & son 
élongation  au  soleil  dans  l’orbite  , qui  est  leur  distance  angulaire 

TP 

TSC  . Pour  la  première  on  aura  TC  = — pÿç. , & on  tirera 

la  seconde  du  triangle  STC , dans  lequel  on  aura  déjà  tous  les 
trois  côtés  . Mais  on  trouvera  plus  facilement  cette  dernière , qui 
a son  co-sinus  égal  au  co-sinus  de  l’élongation  en  longitude  mul- 
tipliée par  le  co-sinus  de  la  latitude  géocentrique  ; parceque  si  P 
on  conçoit  que  (fig.  17)  NP  soit  l’écliptique  géocentrique  , N le 
lieu  du  soleil , P de  la  comète  sur  .l’ écliptique  , PC  sa  latitude 
géocentrique  ; l’ élongation  cherchée  sera  1’  hypothénuse  NC  du 
triangle  sphérique  NPC , où  l’on  a cos. NC  = cor . NP  X cos.PC . 

177.  On  aura  besoin  de  renouveller  tous  ces  longs  calculs  nu- 
mériques pour  trouver  avec  exaftitude  le  lieu  de  la  comète , qui 
répond  à un  temps  donné  quelconque  , tandis  que  la  détermina- 
tion de  tout  cela  par  la  construélion  des  paragraphes  10  , & ir 
est  un  simple  amusement  , & on  y trouve  une  approximation  suf- 
fisante pour  plusieurs  objets  , comme  par  exemple  , pour  trouver 
la  comète  , quand  les  nuages  l’ont  cachée  plusieurs  jours  d’un 
mouvement  rapide,  ou  pour  voir  en  gros  sur  un  globe  les  signes, 
par  lesquels  elle  a passé  , ou  elle  passera,  8c  pour  s’assurer  d’ 
avoir  bien  déterminé  les  éléments  de  la  comète  en  gros  par  les 
trois  premières  observations,  & découvrir  par-là  , si  c’est  une  co- 
mète nouvelle  , ou  une  des  anciennes , qui  ont  déjà  été  détermi- 
nées dans  d’ autres  apparitions  . La  construélion  même  peut  don- 
ner assez  bien  les  erreurs  de  la  théorie  dans  des  observations  éloi- 
gnées pour  corriger  les  éléments  trouvés  : mais  pour  avoir  une 
correélion  exaéle  par  ce  moyen  , il  faut  faire  le  calcul  numéri- 
que . Nous  donnerons  dans  le  paragraphe  suivant  la  méthode  pour 
cet  objet . 


§.  XVII. 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  XVII. 


99 


$.  XVII. 

Méthode  pour  corriger  les  éléments  de  /’  orbite  par  des 
observations  éloignées  (*). 

178.  La  méthode , que  nous  avons  proposée  en  faisant  usa- 
ge de  trois'  observations  pas  trop  éloignées  entr’  elles  , presque 
toujours  donne  assez  exactement  la  distance  de  la  comète  par  la 
position  , & la  longueur  de  la  corde  comparée  avec  la  valeur  con- 

stante  a dans  la  formule  bc 1 — Yïb  = a ' une  Pet‘te  erreur  dans 

sa  direflion  ne  change  pas  considérablement  la  distance  , mais  1’ 
écart  de  la  continuation  de  ses  points  , & de  sa  rencontre  avec 
d’autres  lignes,  qui  s’augmente  par  son  prolongement,  rend  un 
peu  plus  fautifs  les  éléments  , qu’on  en  tire  : ainsi  pour  corriger 

N 2 l’or- 


(*)  Après  avoir  achevé  cet  Opuscule  avec  la  méthode  proposée  dans  ce  paragra- 
phe pour  corriger  les  éléments  de  1*  orbite  par  des  observations  éloignées , j*  ai 
trouvé  une  autre  méthode  plus  simple  pour  obtenir  le  même  objet . Pour  ne  pas 
déranger  l’ordre  des  numéros,  & les  citations,  j’ai  jugé  à propos  de  retenir 
ici  ce  paragraphe  , qui  pourtant  peut  être  utile  sur-tout  dans  certains  cas, 
où  T autre  méthode  peut  devenir  fautive  : ainsi  j*  en  ai  fait  un  Opuscule  sé- 
paré , qui  sera  1’  huitième  du  dernier  volume  à côté  de  deux  autres  analo- 
gues, dont  un  sert  aussi  pour  trouver  les  orbites  elliptiques  des  comètes,  & 
V autre  pour  corriger  celles  des  planètes  . Ici  je  suppose  d’ abord  exalte  la 
première  distance  déterminée  par  la  méthode  exposée , pareequ*  une  seule  des 
trois  distances  avec  deux  autres  éléments  & une  observation  éloignée  déter- 
mine le  reste , de  manière  à y employer  la  fausse  position  par  les  petits  chan- 
gements de  ceux-là  : après  je  change  aussi  cette  distance  avec  les  mêmes  deux 
éléments,  ce  qui  introduit  trois  changements  ,&  trois  équations  de  premier  de- 
gré pour  déterminer  les  corrections  cherchées.  Dans  l’autre  méthode  je  n’ai 
besoin  de  faire  du  changement , qu’  k la  seule  position  des  noeuds  , & inclinai- 
son de  l’orbite  trouvées  , qui  avec  deux  seules  observations  déterminent  tous 
les  éléments . Ainsi  l’orbite  déterminée  par  eux  , & par  deux  observations  é- 
loignées , comparée  avec  la  longitude  , & latitude  d*  une  troisième  , détermine 
les  changements  nécessaires  pour  la  correction  totale  par  deux  seules  équations  • 
La  méthode  est  simple  , & beaucoup  plus  facile  à exécuter , que  celle  de  ce 
paragraphe-ci , mais  elle  est  sujette  à devenir  fautive,  quand  une  latitude  est 
petite , & il  y a eu  des  comètes  qui  les  ont  toutes  petites  • 
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l’orbite  par  des  observations  éloignées,  si  elles  ne  s’accordent 
pas  avec  le  résultat  du  calcul  fondé  sur  les  éléments  , qu’  on  a 
trouvés  , on  peut  retenir  une  des  distances  trouvées  avec  la  lon- 
gitude , 8c  la  latitude  observée,  qui  lui  répond , 8c  avec  le  dernier 
élément  du  mouvement  direêt , ou  rétrograde,  sur  lequel  on  ne  peut 
pas  se  tromper  : heureusement  si  F on  prend  deux  autres  des  élé- 
ments , en  le  changeant  un  peu  , on  peut  trouver  les  trois  autres, 
ce  qui  donne  la  facilité  de  faire  la  corre&ion  cherchée  à F aide  d’ 
une  observation  éloignée , en  se  servant  de  sa  longitude , 8c  latitu- 
de , 8c  en  les  comparant  avec  celles , qu’  on  aura  eu  par  le  calcul 
avant  le  premier  changement  , après  celui-ci , 8c  après  le  second. 

17p.  La  plus  à propos  pour  être  retenue  seroit  la  seconde  di- 
stance , qui  est  plus  à l’abri  de  l’effet  de  l’erreur  de  la  direction 
de  la  corde  ; mais  quoique  au  commencement  on  ait  pris  par  po- 
sition sa  distance  raccourcie  à la  terre  > pour  F avoir  après  les 
changements , qu’on  aura  fait  aux  deux  autres  , il  faudrait  faire 
de  nouveaux  calculs , tandis  que  pour  ces  autres  , on  a déjà  les 
valeurs  employées  dans  la  déduflion  des  éléments  : ainsi  nous  re- 
tiendrons ici  la  première . Les  éléments  à changer  les  plus  com- 
modes pour  en  tirer  les  autres  , seront  la  longitude  des  nœuds  , 
& du  périhélie  : nous  proposerons  d’ abord  la  méthode  de  cette 
dédu&ion  , 8c  après  son  usage  pour  faire  la  correétion. 

180.  Nous  supposons  ici  d’ avoir  la  drreflion  (fig.  1) , 8c  la  lon- 
gueur des  lignes  ST , TP  , F angle  PTC  = / , la  direflion  du 
mouvement  selon  , ou  contre  F ordre  des  signes,  que  nous  avions 
déjà,  8c  la  longitude  du  nœud  »,  8c  du  périhélie  » déterminées 
par  les  direéiions  S»  , SV  , desquelles  une  est  retenue  , 8c  F au- 
tre changée  , 8c  on  doit  en  tirer  F inclinaison  de  F orbite  , qui 
est  l’angle  PDC  , la  distance  périhélie  SV  , 8c  le  temps  de  l’ar- 
rivée au  périhélie:  voici  comme  on  pourra  s’y  prendre. 

181.  Dans  le  triangle  TSP  on  a les  côtés  ST,  TP  , 8c  l’élon- 
gation STP  = e : ainsi  on  en  tirera  SP  , 8c  F angle  TSP  . On 
a aussi  PC  = TP  X l » ainsi  dans  le  triangle  reétangle  SPC 
on  aura  SC  . Ayant  la  longitude  héliocentrique  de  la  terre,  8c  F 
angle  TSP , on  aura  par  leur  somme , ou  différence  la  longitude 
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de  SP,  qui  combinée  avec  la  longitude  du  nœud , e’cst-à-dire  deS«, 
donnera  l’angle  PS«  distance  de  la  comète  au  nœud  dans  l’ écli- 
ptique : on  en  tirera  l’ inclinaison  de  1’  orbite  par  sa  tangente 
_ PC  _ TP  X tan . / 


PD  — SPX«».PS»’ 


ou  si  1’  on  veut , en  employant  les 


sin . TSP 
jw  . STP 


à la  pla- 


seuls  angles  du  triangle  STP  , on  peut  mettre 

, TP 
ce  de  — . 

182.  On  trouvera  la  distance  de  la  comète  au  noeud  dans  P or^ 
bite,quiest  l’angle  ;/SC  en  considérant  SD  comme  rayon  dans  les 
deux  triangles  re&angles  SDP , SDC , qui  fait  les  deux  côtes  DP , 
DC  tangentes  des  angles  DSP  , ou  «SP  , & DSC  , ou  «SC  , ce 
qui  donnera  les  proportions  suivantes  cos.incl.  : 1 ::  DP  :DG 
tan . «SP 


tan.nS P : tan.nS C =: 


On  aura  la  différence  des  Ion- 


cor  . incl. 

gitudes  du  nœud  , & du  pe'riheiie  , qui  est  P angle  nSu  , d’ oh 
1’  on  tirera  1’  anomalie  du  nœud  «SV  , par  cette  proportion 

ces. incl.  : 1 : : V*  : VV  : : tan . nSu  : tan.  «SV  — — ‘ . 

cos.incl. 

La  somme , ou  différence  de  ces  deux  angles  donnera  l’ angle  CSV 
anomalie  de  la  comète  , qui  donnera  la  distance  pe'riheiie  SV  =: 
SC  X cos  \ ^ anom . L’anomalie  même  donnera  dans  la  table  para- 
bolique le  temps  pour  la  parabole  de  cette  table , & en  faisant 
la  somme  du  logarithme  de  ce  temps  ,.  de  celui  de  la  distance 
périhélie  SV , & la  moitié  de  ce  second  , on  aura  Je  logarithme 
du  temps  dans  cette  orbite  , qui  ajouté  ou  ôté  du  temps  de  la 
première  observation , laissera  le  temps  de  1’  arrivée  au  périhé- 
lie . Ainsi  on  aura  tous  les  éléments  de  l’ orbite  , qui  répond  au 
changement  qu’on  aura  fait- 

183.  On  pouvoir  chercher  la  formule  du  changement  des  trois 
autres  éléments  tiré  du  changement  d’ un  seul  par  les  formules 
différentielles  : mais  ces  formules  auroient  été  beaucoup  plus  com- 
pliquées que  le  calcul  proposé,  qui  devient  encore  plus  simple, 
si  1’  on  tire  les  angles  du  triangle  STP , 8c  la  ligne  SC  des  cal- 
culs , qu’on  aura  déjà  faits  pour  trouver  les  éléments  de  1’  orbi- 
te: 
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te  : au  moins , quand  on  aura  employé  ces  valeurs  pour  le  pre- 
mier changement,  les  mêjnes  serviront  pour  le  second. 

184.  Voici  à présent  la  méthode  pour  faire  la  correêfion.  Après 
la  première  de'termination  de  1*  orbite  on  trouvera  la  longitude, 
& la  latitude  , qui  leur  repondent  pour  le  temps  de  1’  observa- 
tion éloignée  , 8c  on  e'crira  la  différence  des  calculées  aux  obser- 
vées , qui  sera  1’  erreur  : on  appellera  ces  erreurs  e , e , 8c  on 
y mettra  le  signe  positif,  ou  négatif,  selon  que  la  calculée  au- 
ra été  plus  grande,  ou  plus  petite,  que  l’observée  . On  ajoutera  à 
Ja  longitude  du  nœud  une  quantité  un  peu  plus  petite , ou  un  peu 
plus  grande  , selon  qu’  on  aura  trouvé  les  erreurs  plus  , ou  moins 
considérables,  qu’on  appellera  m . On  calculera  les  nouveaux  élé- 
ments, & on  en  tirera  de  même  la  longitude,  8c  la  latitude  pour  le 
même  temps,  en  marquant  sa  différence  de  celle,  qu’on  avoit  trou- 
vée avant  : on  appellera  p ,8c  q ces  différences  avec  les  signes -f-, 
ou  — selon  que  le  changement  aura  été  en  plus, ou  en  moins  . On 
ajoutera  aussi  une  petite  quantité  à la  longitude  du  périhélie,  en 
retenant  celle  du  nœud  comme  elle  étoit  avant  son  changement, 
8c  on  appellera  m'  cette  nouvelle  quantité  : on  calculera  les  élé- 
ments nouveaux  , & en  ayant  tiré  la  longitude , & latitude  pour 
le  même  temps  , on  en  prendra  la  différence  de  celles  , qu’  on 
avoit  trouvées  avant  le  premier  changement,  8c  on  l’appellera  p\  q\ 

185.  Que  l’on  conçoive  à présent  un  nouveau  changement  de  la 
longitude  du  nœud,  & du  périhélie,  qui  doit  faire  disparaître  les 
deux  erreurs  e , e,  qu’on  avoit  avant  le  changement,  8c  on  l’appel- 
lera x,  x\  Comme  on  suppose  les  premiers  éléments  peu  éloignés  des 
véritables,  on  supposera  les  changements  de  la  longitude,  8c  de  la 
latitude  calculée  proportionnels  aux  changements  du  même  élément, 
ce  qui  est  le  fondement  de  toute  méthode  de  fausse  position  : 

ainsi  par  la  proportion  m : p : : k : on  aura  le  chan- 

gement de  la  longitude  de  la  comète  corrélatif  au  changement  * 

de  la  longitude  du  nœud , Sc  on  aura  de  même  — , pour  le  chan- 

m r 

gement  de  la  latitude  introduit  par  le  meme  x : les  changements  des 

mê- 
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memes  introduits  par  le  changement  #'  du  lieu  du  périhe'lie  se- 

P*  Q* 
ront  — c,  — c. 
ni  ni 

18 6.  Comme  la  somme  des  deux  changements  de  la  longitude 
doit  détruire  l’erreur  e ; elle  doit  lui  être  contraire  , & égale  , 
& le  même  doit  arriver  à la  somme  des  changements  de  la  lati* 


tude  par  rapport  à 1’  erreur  e'  : donc  on  aura  deux  e'quations  — 

\ \ \ \ ^ 

i px  gx  , g x % j»  v •>  . . . 

T r — — e , — -f r = — e , d ou  1 on  tirera  les  chan- 

m m m 

i * , * 

gements  x,8cx'  qu’on  devra  faire  aux  deux  longitudes  du  noeud 
Sc  du  périhélie  , & on  devra  les  y ajouter , ou  les  en  soustraire , 
selon  que  ces  valeurs  seront  positives,  ou  négatives  . A'  la  place 
d’ajouter  les  premiers  changements  ni, ni  à ces  longitudes  on  pour- 
roit  bien  en  ôter  plutôt  un  , T>u  tous  les  deux  , & très-souvent 
par  la  qualité'  des  erreurs  e , e' , & la  position  de  l’orbite  déter-’ 
mine'e  par  approximation  , on  pourra  bien  juger  , s*  il  faut  aug- 
menter , ou  diminuer  ces  longitudes  , pour  s’ e'ioigner  moins  des 
vraies  valeurs  ; mais  alors  pour  retenir  les  mêmes  formules  on 
fera  les  valeurs  m , ni  négatives . 

187.  Ayant  trouve'  les  changements  , qu’  il  faut  faire  à ces  deux 
éle'ments  , on  pourra  trouver  les  autres  par  la  même  me'thode  , 
par  laquelle  on  les  a trouve's  après  le  premiers  changements  ; & 
en  calculant  de  nouveau  la  longitude  , & la  latitude  pour  le  temps 
de  1’  observation  e'ioigne'e,  on  verra,  si  re'ellcment  les, erreurs  e,e 
sont  bien  de'truites , comme  elles  le  seront  assez  bien  hors  de  cer- 
tains cas , dans  lesquels  les  petits  changements  ne  seront  pas  assez 
proportionnels  entr’eux  , ce  qui  arrive  à la  méthode  de  la  faus- 
se position  sur-tout  à côté  de  quelque  maximum  , ou  minimum , 
dans  lesquels  il  faut  revenir  à d’ autres  positions  , 8c  employer 
plusieurs  erreurs , 

188.  Si  ayant  fait  le  calcul  pour  les  temps  des  autres  observa- 
tions , on  y trouve  assez  d’ accord , on  peut  s’en  tenir  là , & une, 
ou  deux  minutes  d’ erreur , qui  restent , pourront  être  attribuées 
à 1’  incertitude  des  observations  mêmes , qui  dans  les  méthodes  , 

qu’ 
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qu’  on  employé  afluellement  dans  les  observations  des  comètes 
en  les  comparant  avec  des  fixes  pas  toujours  bien  détefminc'es  , 
& ayant  egard  à la  foiblesse  de  la  lumière,  à la  chevelure  nuan- 
cée , qui  environne  le  noyau  , ne  peuvent  pas  donner  1’  exacti- 
tude nc'cessaire  pour  une  de'termi nation  plus  exacte  , & un  accord 
total , Si  presque  toujours  on  verra  , que  les  différences  vont  en 
sautant  du  plus  au  moins  irrégulièrement . 

189.  Si  1’  on  voit  une  espèce  de  régularité  dans  les  erreurs  j 
qu’on  trouve  après  avoir  corrigé  l’orbite  par  une  seule  observa- 
tion éloignée  ; on  pourra  soupçonner  d’ inexaêtitude  la  distance  , 
qu’  on  a conservée  : alors  on  trouvera  une  nouvelle  erreur  e"  de 
la  première  orbite  pour  la  longitude  d’ une  autre  observation  é- 
loignée  des  deux  précédentes  (on  pourroit  se  servir  de  même  de 
sa  latitude  , à la  place  de  sa  longitude  ) avec  deux  autres  chan- 
gements introduits  daRS  la  même  longitude , par  les  deux  change- 
ments x , *'  des  premiers  éléments , en  appellant  ces  changements 
de  cette  longitude  r , r : on  changera  un  autre  élément , comme 
la  distance  , qu’  on  avoit  retenue  ; mais  pour  conserver  mieux  1’ 
homogénéité  de  tous  les  changements , il  vaudra  mieux  changer  1’ 
angle  TSP  , qu’  on  avoit  trouvé  corrélatif  à cette  distance  , quand 
on  a cherché  les  éléments  de  1’  orbite  corrélatifs  au  changement 
du  lieu  du  nœud  . On  ajoutera  à cet  angle  une  petite  quantité 
m" , & ayant  retenu  le  nœud  , & le  périhélie  de  la  première 
orbite  , on  trouvera  encore  plus  aisément  les  côtés  TP , SP  dans 
le  triangle  TSP  , dans  lequel  on  aura  les  angles  en  T , & P : 
niais  il  n’  y aura  pas  besoin  de  trouver  le  côté  TP  , parceque , 
pour  pousser  en  avant  le  calcul  , & trouver  les  éléments , qui  ré- 
pondent à ce  nouveau  changement,  on  aura  la  tangente  de  l’indi- 

, _ > PC  si n . TSP  X *4*  -l  j 1 T. 

naison  ( num.  181  ; = -r—  = -s — =f.n  <7  -n-s-  , dans  laquelle 

formule  1’  angle  PS»  sera  déterminé  par  le  nouveau  TSP  , 1’  an- 
cienne longitude  ST  de  la  terre  , & 1’  ancienne  longitude  du  nœud 
S»  . Le  reste  pour  les  autres  éléments  ira  comme  auparavant . , 

190.  De  ces  nouveaux  éléments  on  tirera  trois  nouveaux  chan- 
gements 9",  r"  de  la  longitude,  & latitude  qui  répond  au  temps 

de 
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de  la  première  des  deux  observations  choisies  pour  la  cor  région 
des  éléments  , & de  la  longitude , qui  répond  au  temps  de  1’  au- 
tre  de  ces  deux  observations  corrélative  au  changement  x " de  1’ 
angle  TSP  . On  aura  alors  trois  équations  pour  de'terminer  les 
trois  changements  x,x',  x",  c’  est-à-dire  par  la  somme  des  trois 
changements  i°.  de  la  première  longitude,  i°.  de  la  latitude , g0,  de 
la  seconde  longitude  . 


\ \ WW 

21  + ^+  ^4-  = 

m m m 

rx  rV  r V'  u 

m • rn  ' m"  * 

191.  Dans  ces  équations  <?,*',«■”  sont  les  erreurs  de  la  premiè- 
re parabole  corrélatives  à la  longitude  de  la  première  nouvelle 
observation  choisie  pour  faire  la  correction  à sa  latitude , & à la 
longitude  de  la  seconde  observation , c’  est-à-dire  les  différences 
de  ces  quantités  données  par  le  calcul  fondé  sur  la  première  pa- 
rabole à ce  qu’  on  a tiré  de  1’  observation  : sont  les 

petits  changements  de  la  longitude  du  nœud  , de  la  longitude  du 
périhélie  , & de  1’  angle  TSP  , faits  1’  un  après  1’  autre  sans  en 
employer  les  deux  autres,  quand  on  en  fait  un , par  lesquels  chan- 
gements on  trouve  trois  nouvelles  paraboles  1’  une  après  1’  autre  : 
ptp'tp"  sont  les  changements  de  la  première  nouvelle  longitude 
calculée  dans  les  trois  nouvelles  paraboles  , c’  est-à-dire  les  diffé- 
rences de  ce  que  celles-ci  ont  donné  , à ce  qui  a été  donné  par 
la  première  : q , q',  q"  les  changements  de  la  latitude  : r , r',  r" 
les  changements  de  la  seconde  longitude  corrélatifs  aussi  aux  chan- 
gements »»,»»', »»" , qui  ont  donné  les  trois  paraboles  changées: 
x,x',x"  sont  les  changements  à faire,  pour  avoir  la  correction, 
& calculer  d’ après  eux  les  éléments  corrigés . 

içz.  On  pourroit  faire  cette  correction  par  le  moyen  de  la  con- 
struction , par  laquelle  on  trouverait  les  trois  erreurs  e , e , e", 
& dans  laquelle  on  ferait  les  trois  changements»»,»»',»»''  pour  a- 
voir  les  valeurs  p,p',p",q,q\q"ir,r\r'J  & employer  après  les 
TW.  III.  O trois 
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trois  équations  pour  déterminer  les  trois  changements  te , 
mais  premièrement  il  est  trop  difficile  d’ employer  avec  exailitu- 
de , & d’ apercevoir  au  juste  dans  la  construAion  graphique  les 
quantités  trop  petites  , & après  il  y a l’ embarras  de  la  délinéa- 
tion de  quatre  différentes  paraboles  , que  , pour  éviter  la  confu- 
sion , on  devroit  construire  dans  des  papiers  différents , avec  tant 
d’ autres  lignes , & divisions  , qui  allongeraient  beaucoup  le  tra- 
vail, avec  trop  peu  d’ utilité. 

193.  La  construélion  peut  servir  plutôt  pour  avoir  la  premiè- 
re parabole  peu  éloignée  de  la  véritable  , après  laquelle  , sans 
employer  la  méthode  du  calcul  trigonométrique  pour  déterminer 
mieux  les  distances , & les  éléments  de  cette  première  , on  pour- 
roit  choisir  trois  observations  éloignées  entr’  elles  , une  desquel- 
les serait  celle  , qui  a servi  pour  la  construélion  , & employer 
immédiatement  la  longitude  , & la  latitude  de  cette  première , & 
d’ une  des  deux  nouvelles  , & la  longitude  , ou  latitude  de  I*  au- 
tre nouvelle  , pour  faire  la  correflion  , selon  la  méthode  de  ce 
paragraphe  . 

194.  La  dernière  méthode  des  trois  changements  ne 

suppose  rien  d’ exaéf  dans  la  détermination  de  la  première  para- 
bole , & peut  être  employée  pour  arriver  à la  plus  grande  pré- 
cision, quand  les  erreurs  e,e\e"  ne  sont  pas  trop  grandes  , au 
moins  en  supposant  les  trois  observations  choisies  bien  exaftes  , 
& en  répétant  1’  opération  plusieurs  fois  . Comme  elles  ne  le  sont 
presque  jamais , il  seroit  bien  de  se  servir  de  toutes  les  observa- 
tions , qu’  on  a , en  les  divisant  en  trois  classes  selon  1’  ordre  du 
temps , dans  lequel  on  les  a faites  : dans  chacune  des  classes  on 
pourrait  trouver  pour  un  temps  intermédiaire  par  interpolation , 
qui  employeroit  toutes  les  observations  de  cette  classe  , une  lon- 
gitude , & latitude , qu’  on  employeroit  après  avec  les  deux  au- 
tres également  déterminées  par  interpolation  dans  leurs  classes . 

195.  Mais  pour  écarter  encore  les  plus  fautives  , on  peut  em- 
ployer une  construélion  semblable  à celle  de  la  fig.  11  • On  pren- 
dra dans  la  ligne  AB  les  temps  de  toutes  les  observations  recueil- 
lies , 8c  pour  chacun#  on  prendra  dans  une  échelle  une  ordon- 
née 
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née  SC  proportionnelle  à sa  longitude,  & une  autre  à sa  latitude 
observée  . Les  points  C des  observations  moins  fautives  se  trou- 
veroient  ranges  dans  une  courbe  régulière  à 1’  oeil  : on  rejettera 
celles  , qui  s’  écarteront  trop  de  cette  régularité  . On  pourrait 
aussi  tirer  à la  main  une  espèce  de  courbe  régulière  , qui  passe- 
rait entre  tous  les  points  placés  tant-soit-peu  irrégulièrement , 
en  laissant  les  uns  à droite  , les  autres  à gauche  , avec  1’  atten- 
tion de  compenser  les  distances  des  uns  à cette  ligne  par  celle 
des  autres . Cet  artifice  m’  a très-bien  réussi  dans  la  recherche  de 
la  figure  de  la  terre  par  les  degrés , qui  se  trouvent  assez  irré- 
gulièrement différents  entr’  eux  , quoique  on  ait  employé  la  plus 
grande  exaélitude  dans  les  observations  , à cause  de  l’ inégale  dis- 
position de  la  matière  sur  la  surface  de  la  terre  , & au-dessous 
d’ elle  , qui  détourne  par  1’  attraélion  irrégulière  le  fil  à plomb 
dans  les  seéleurs  , & par-là  les  positions  des  zéniths . Dans  cet- 
te occasion  j’  ai  trouvé  le  moyen  d’ y appliquer  aussi  un  calcul 
numérique  , comme  on  voit  dans  la  traduction  de  mon  ouvrage 
de  Litreraria  Expéditions  réimprimé  à Paris  en  françois  sous 
le  titre  de  Voyage  Astronomique  , & géographique  : mais  dans 
ce  cas-là  on  devoit  tirer  une  ligne  droite  entre  les  points  donnés . 
Ici  où  1’  on  a une  courbe  , & de  nature  inconnue  par  sa  trop 
grande  élévation  , on  ne  pourroit  faire  autre  chose  , que  de  se 
servir  d’ une  estimation  grossière  , & pour  en  tirer  quelque  a- 
vantage , il  faudrait  faire  la  figure  trop  grande , pour  apercevoir 
au  moins  les  minutes . 
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Détermination  de  la  distance  par  une  équation  du 
sixième  degré. 

1 ç6.  Le  problème  de  l’invention  de  l’orbite  parabolique  d’u- 
ne comète  par  trois  observations  est  susceptible  d’ une  solution 
algébrique . On  peut  parvenir  à une  seule  équation  finale  , qui 
contiendrait  une  seule  inconnue . Dans  ma  première  Dissertation 
de  Corne tis  de  l’année  1744  j’ai  donné  une  méthode  d’y  parve- 

O a nir 


108  O P U S C U L E I. 

nir  très-aisée  à comprendre  , mais  qu’on  ne  pourroit  pas  mettre 
en  exécution  à cause  de  I’  immense  longueur  du  calcul  qu’  elle  de- 
mande , 8c  qui  meneroit  à une  équation  d’ un  degré  trop  élevé , 
pour  pouvoir  être  suivie  , 8c  écrite.  On  n’a  jamais  trouvé  jusqu’ 
à présent  rien  de  praticable  sur  ce  sujet,  & qui  puisse  être  utile 
pour  la  pratique  de  l’ Astronomie  . On  voit  bien  la  sublimité  & 
difficulté  du  problème  encore  dans  le  savant  ouvrage  , qui  a été 
publié  sur  ce  sujet  par  M.  de  Séjour  rempli  de  calcul , qui  répond 
à la  célébrité  d’ un  grand  Géomètre  , 8c  Analyste  , mais  qui  ne 
peut  avoir  aucun  usage  pour  remplir  les  vœux  des  Astronomes , 
qui  voudroient  avoir  une  solution  générale  , complette,  & pratica- 
ble pour  l’exécution. 

197.  Dans  le  cas  de  trois  observations  peu  éloignées  entr’ elles, 
qui  est  le  sujet  de  cet  Opuscule , on  trouve  beaucoup  moins  de 
difficultés  , en  négligeant  la  réduction  de  la  seconde  longitude  des 
arcs  aux  cordes  , que  nous  avons  développée  ici  dans  le  $.  4 . J’ 
ai  fait  voir  dans  la  même  Dissertation  , que  le  problème  se  ré- 
duit à une  équation  du  sixième  degré , que  j’  ai  développée  de- 
puis plus  amplement  dans  le  premier  de  mes  deux  Opuscules  pu- 
bliés dans  le  volume  des  Mémoires  présentés  à 1’  Académie  des 
Sciences . Cette  méthode  prise , comme  je  1’  ai  fait  alors , ne 
pouvoit  servir,  que  pour  des  observations  très-peu  éloignées  entr’ 
elles  : & comme  je  n’  y employois  pas  la  réduction  de  la  seconde 
longitude  , l’ exactitude  en  étoit  beaucoup  moindre  : cette  méthode 
pouvoit  devenir  beaucoup  plus  fautive , quand  dans  la  seconde  obser- 
vation la  comète  étoit  trop  éloignée  des  trois  circonstances , dans 
lesquelles  il  n’  y a aucun  besoin  de  réduction  , qui  sont  la  con- 
jonction de  la  comète  avec  le  soleil , son  opposition  à lui , 8c  1* 
égalité  des  distances  de  la  comète  , 8c  de  la  terre  à lui  même . 
Comme  j’ai  développé  ici,  8c perfectionné  les  méthodes  de  la  con- 
struction graphique  , 8c  du  calcul  trigonométrique  , que  j’  avois 
données  dans  le  second  de  ces  deux  Opuscules  ; ainsi  je  ferai  la 
même  chose  pour  la  méthode  de  l’équation  algébrique  , que  j’  a- 
vois  proposée  dans  le  premier. 

198.  On  tirera  1’  équation  d’ un  théorème  très-connu , que  si 

dans 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  XVIII.  io? 

dans  un  triangle  on  a deux  côtés  B,  &C  avec  l’angle  intercepté 
A;  le  quarré  du  troisième  côte'  sera  B1  -j-  C1 — îBXCXrw.A. 
Car  si  ( fig.  3 ) les  deux  côtés  sont  DP"  = B , DP  = C , 8c 
l’ angle  PDP"  = A , & qu’  on  conçoive  P"E  perpendiculaire  à 
DP  ; on  aura  DE  = P"D  Xc«.P"DE  = BXcw.A  , & PP"* 
= P"D'-f  PD’-  2 FDXDE  = B’4-  C‘-  îBXCXcm.A. 
Si  l’ angle  A est  obtus , le  point  E va  dans  le  côté  PD  prolongé 
au  de-là  de  D , & la  soustraction  passe  en  somme  ; mais  cette 
somme  sera  donnée  par  la  même  formule  ; puisque  le  co-sinus 
d' un  angle  obtus  est  négatif  : ainsi  la  même  formule  sert  pour 
tous  les  cas . . .•  . 

199.  Dans  la  même  figure  on  aura  la  raison  de  TP  à TD,  qui 

t . t' 

(num. 45.I)  est  celle  de  — : à — r r donnée,  quand  on 

stn.m  stn.m 

a les  mouvements  m , m en  longitude  sans  besoin  de  réduétion, 
ou  qu’on  les  a réduits;  en  y employant  la  réduftion  trouvée  par 
une  construélion , qui  donnant  une  approximation  grossière  l’a  ren- 
due déjà  sensiblement  constante  ( num.  39  ) . On  a aussi  dans 
le  triangle  PTD  l’angle  T , qui  est  le  mouvement  total  de  la 
comète,  en  longitude  = m":  donc  on  trouvera  par  la  Trigo- 
nométrie les  deux  autres  angles  , & la  raison  de  TP  à PD  , 
qui  est  celle  du  «w.PDT  au  sin. PTD,  d’ où  l’on  tire  PD  ne: 

TP X • PTD  . . ,,  . nr-jy» 

— . On  trouvera  aussi  1 angle  PDP  , pareequ  il  est 

stn.PDT 

la  somme  , ou  la  différence  de  l’angle  PDT  trouvé,  & de  l’an- 
gle TDP"=  TT"P",  qu’on  peut  trouver  aisément  dans  la  fig.  1, 
où  on  a les  côtés  ST  , ST"  du  triangle  TST"  avec  1’  angle  en 

5 égal  au  mouvement  du  soleil  en  longitude  dû  au  temps  r",  ce 
qui  donne  l’ angle  ST"T  , d’ où  l’ on  tire  TT"P"  somme , ou  dif- 
férence du  même  ST"T  , & de  ST"P"  = e".  Dans  le  même  trian- 
gle TST"  on  aura  le  côté  TT",  qui  est  égal  dans  la  fig.  3 à P"D, 

6 on  peut  le  nommer  h. 

200.  Que  l’on  fasse  dans  la  fig.  1 TP'  = #,  & qu’on  la  met- 

...  . - . t"sin.m'  , t"sirun 

te  à la  place  de  tp  en  faisant  n — — r, , » r=  — ; « » on 

r 1 t stn.m  t stn.m  ' 


aura 
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aura  ( num.  8 1 ) TP  = nx  , T"P"  = »'#,&  celle-ci  sera  aussi 
dans  la  fig.  3 celle  de  TD  =:  T"P".  Que  l’ on  fasse  de  plus  dans 

celle-ci  la  valeur  ~ = r , & l’angle  PDP"  = </,  on  y 

aura  PD  = rx , PP'  ,=  rV — zrhxcos.d  -f-  h1,  8c  cette  me- 
me formule  sera  dans  la  fig.  1 la  valeur  de  cr=  PP"*.  Dans  la 
même  ligure  1 , on  aura  T"P"  = n'x  , PC  = nxtan.l  , P"C" 
s=  n'x  tan.  C''I  = ( titan . f'  — ntan.l)x  , qui  sera  = fx  en 

faisant  ntan.l' — ntan.l  = /.  Donc  on  aura  CC"*  = CI*  -J- 
C"I,=:(r,  -f-  y0)*1—  2 rhxcos.d  4-  h%. 

201.  Dans  la  fig.  1 ayant  P élongation  e,  & la  latitude  f de 
la  seconde  observation  , on  aura  l’angle  ST'C',  qui  a pour  me- 
sure la  distance  de  la  comète  au  soleil  dans  un  grand  cercle  de 
la  sphère  concentrique  à la  terre  : cet  arc  est  l’ hypothénuse  d’ 
un  triangle  reêlangle , qui  a pour  côtés  les  deux  arcs  e,  l;  & 
pour  cela  si  on  le  nomme  p , on  aura  cos.p  — cos . e' cot . f . On 
a (num.  198)  SC"  ==  T'C" -f-  ST'1  — aST'X  T'C' X cor.  ST'C', 

& T'C'  = — = - * v : ainsi  si  l’on  fait  encore  ST  = 
cos. PTC  cos.l 

zg x cos . p . 

ü,  « SC  = 1^(— 7 - + «■)• 

202.  De-là  on  tirera  l’équation,  si  l’on  prend  SC' pour  la  di- 
stance, dans  laquelle  la  vitesse  de  la  comète  est  égale  à la  vitesse 
moyenne  de  l’ interseélion  du  rayon  veéleur  à la  corde , qui  dans  la 
fig.  2 étoit  SQ  (num 22)  peu  éloignée  de  la  moitié  de  l’arc,  & 
par  conséquent  peu  éloignée  de  la  même  SC'.  Le  produit  de  cet- 
te distance  multipliée  par  le  quarré  de  la  corde  est  égal  au  pro- 
duit de  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  = 1 multipliée 
par  le  double  quarré  de  1’  espace  parcouru  dans  le  même  tempj 
avec  la  vitesse  du  moyen  mouvement  de  la  terre . Ce  double 
quarré  est  égal  à la  moitié  de  la  valeur  a trouvée  au  num.  70; 
puisque  dans  le  num.  29  on  avoit  a — 4 s? , & u y étoit  cet 
espace.  Ainsi  on  aura  ((r*  -f-  f1  )x'  — zrhxcos.d  -f-  A*)X 

2 gx cos.p  ^ Si  poa  fait  ies  quarrés 


V( 


cas*./' 


eos.t 


pour 
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pour  ôter  l’ irrationalité  avec  la  multiplication  a&uelle , 1*  e'quation 
ira  au  sixième  degre'. 

203.  J’  ai  donne'  dans  le  même  Opuscule  plusieurs  remarques 
sur  cette  équation,  &_une  espèce  de  construction  linéaire  pour 
elle  . On  peut  construire  les  équations  déterminées  du  troisième, 
& quatrième  degré  à une  section  conique  associée  à un  cercle  : 
pour  avoir  une  construction  déterminée  des  équations  d’ un  degré 
plus  haut , on  a besoin  des  courbes  plus  élevées . Mais  pour  une 
construction  à tâtonnement,  faite  par  un  usage  pratique  d’une  rè- 
gle , une  équerre,  & un  compas,  je  n’y  ai  employé,  qu’ un  cer- 
cle , & une  parabole.  Comme  ici  j’ai  changé  un  peu  les  déno- 
minations , je  changerai  aussi  le  calcul , qui  prépare  cette  équa- 
tion pour  cette  espèce  de  construction  , avec  l’ordre  de  la  con- 
struction même,  & plusieurs  remarques. 

204.  Premièrement  je  ferai  T'C'  = = z , d’où  on  ti- 

' cos. I 

rera  # — zcos.T , & si  après  cette  substitution  on  divise  les  deur 

membres  par  •jrfXVfz*  — 2 gxcos.p  g1) , & qu’on  les  mul- 

1 • 1 . 

tiplie  par  g*sin\p;  on  aura  - X ((  rx  + f1  ) cos\  Z'  — 


2 rhzcos.T cos.d  -f-  h')  — 


g *•  »»*•/> 


Si  on  fait 


V ( z*  — igzcos.p  -f- g ’) 
le  premier  membre  = y , on  aura  1’  équation  à une  parabole 
que  l’on  construira  très-aisément,  & l’ordonnée  y de  cette  para- 
bole devra  être  égale  au  second  membre  , qu’  on  construira  beau- 
coup plus  facilement  encore  de  la  manière  suivante. 

205.  Ayant  pris  (fig.  18.)  dans  une  droite  indéfinie  M'M , un 
point  T , on  y fera  1’  angle  MTS  égal  à 1’  angle  C'T'S  de  la 
fig.  1 = p , & on  y prendra  TS  égale  aussi  à T'S  de  la  même 
figure  = g : on  tirera  SA  perpendiculaire  à M'M  , & on  décri- 
ra un  cercle , qui  aura  cette  ligne  pour  diamètre  . On  construira 
de  la  manière  , que  nous  développerons  ci-après  , la  parabole  P'VP 
de  l’équation  indiquée  , qui  aura  le  point  A pour  origine  des  ab- 
scisses positives  vers  M , négatives  vers  M' , & ses  ordonnées 
perpendiculaires , & positives  dans  la  direClion  AS , négatives  dans 

la 


/ 


in  Opuscule  I. 

la  direction  opposée  . On  appliquera  une  règle  en  S en  la  tour- 
nant autour  de  ce  point,  jusqu'à  ce  que  rencontrant  le  cercle  en 
B , & la  droite  MM'  en  C , elle  arrive  à une  position , dans  la- 
quelle 1’  ordonnée  de  la  parabole  CD  — y >oit  égale  à la  corde 
SB  . Alors  on  aura  TC  = a , & le  triangle  STC  le  même  que 
ST'C'  de  la  fi  g.  r. 

20 6.  Car  TS  étant  = £,&!’  angle  STC  = p , on  aura  AS 
z=.g  sin.p  . Si  on  appelle  * la  ligne  TC  ; on  aura  SC*  = z — 
zgzcos.p  -f-  g1  ; Sc  comme  les  triangles  rectangles  CAS  , ABS 

SA* 

semblables  donnent  cette  proportion,  SC  : SA  : : SA  : SB  = i 

on  aura  d’ un  côté  SB  = * U"  ^ . , & de  1*  autre 

zgzcos.p-j-g1) 

par  1*  équation  à la  parabole  on  auraCD  = 'J'  X ((*■*+/’) 

cos*.  fz1  — irhz  cos.l'cos.d  + h*)  : l’égalité  de  ces  deux  lignes 
donnera  1’  égalité  de  ces  deux  membres  ; 8c  si  on  les  divise  par 
g'sin'.p  , & multiplie  par  ~a  — zgz  cos.p  + £’),  en  met- 
tant — — r,  à la  place  de  z , on  aura  l’ équation  du  num.  202 , qu’ 
cos .1 

il  falloir  construire . 

207.  Il  reste  à déterminer  les  éléments  de  la  parabole  , qu’  on 
doit  employer.  Premièrement  dans  l’équation  2?  A,n  '? X ((>■'+ /’) 

il 

Z'cos*t  — 2 rkzcos.i cos , d -f-  h')  ~ y : il  n’ya  qu’  une  seule  or- 
donnée y pour  une  abscisse  * quelconque  , ce  qui  fait  voir , que 
chaque  ligne  perpendiculaire  à M'M  ne  rencontre  la  parabole , que 
dans  un  seul  point  : ainsi  son  axe  OO'  doit  être  perpendiculaire 
à la  même  ligne , laquelle  en  sera  rencontrée  dans  un  point  E , & la 
parabole  dans  son  sommet  V . Mais  pour  chaque  ordonnée  y où 
il  y aura  deux  abscisses  z inégales,  ou  une  seule  dans  le  sommet  V , 
dans  lequel  les  abscisses  mêmes  en  se  réunissant , formeront  la  ra- 
cine double  de  l’équation,  qui  restera  déterminée  par>  = EV , 
ou  il  n’  y en  aura  aucune  , ces  racines  devenant  imaginaires . 

208.  Os  on  sait , que  pour  trouver  les  racines  doubles , il  suf- 

fit 
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fit  de  multiplier  chaque  terme  par  1’  exposant  de  la  puissance  de 
son  inconnue  , par  laquelle  operation  le  dernier  terme  de  P é- 
quation  s’  évanouit , & 1’  avant  dernier  reste  sans  elle  : ainsi 


notre  équation  divisée  de  plus  par  le  coefficient 


zg'stn'.p 


X cos. t'y 


qui  devient  commun  , se  réduira  à une  grande  simplicité  deve- 
nant {rl  -^f^zcos  .t  — rhcos.d  = o , d’ où  1’  on  tire  TE 

— z — , — r}  c°{  z. . que  1’  on  trouve  aisément  , puisque  les 

(r1  cos . I 

valeurs  r,f,cos.t cos.d  sont  des  nombres  donnés  , 8c  h est  la 
corde  du  mouvement  aduel  de  la  terre , c’  est-à-dire  TT"  de  la 
fig.  1 . En  substituant  cette  valeur  dans  l’équation  de  la  courbe, 
on  aura  la  valeur  de  y , qui  dans  ce  cas  sera  = EV  . Ainsi  on 
a la  position  de  P axe  , & son  sommet  V . On  aurait  obtenu  le 
même  résultat , si  dans  1’  équation  même  on  avoit  cherché  un  ma- 
ximum , ou  minimum  de  I’  ordonnée  , en  diflërentiant  les  valeurs 
z , 8c  y : la  valeur  dy  — o aurait  donné  la  même  chose  , que 
la  multiplication  des  termes  par  les  exposants  de  z . 

io 9.  On  trouvera  un  point  I de  la  parabole  dans  la  TI  per- 
pendiculaire à M'M  , en  faisant  dans  la  même  équation  z = o : 

on  aura  alors  y — a,?  S‘”  = TI . Cette  valeur  est  presque 

la  même  que  g'sin'.p  , parceque  le  mouvement  aduel  de  Li  ter- 
re est  très-peu  différent  du  moyen  , 8c  la  corde  très-peu  diffé- 
rente de  V arc  dans  notre  cas  : ainsi  la  valeur  ih1  est  très-peu  dif- 
férente de  la  valeur  à . Comme  encore  TS  est  la  distance  aduelle 
du  soleil  à la  terre  presqu’  égale  à la  moyenne  = 1 , la  valeur 
g'sin'.p  sera  la  troisième  continuellement  proportionnelle  après 
TS  = 1 , & SA  = gsin.p  : si  P on  met  L dans  la  rencontre 
de  la  ligne  TS  avec  le  cercle , cette  valeur  sera  SL , & on  aura 
TI  = SL  . 

■ a 10.  Si  l’on  tire  IK  perpendiculaire  à l’axe  , le  paramètre  se- 
ra la  ligne  troisième  après  VK  abscisse  de  l’axe,  & Kl  son  or- 
donnée : ainsi  si  1’  on  prend  sur  1’  axe  VF  vers  le  point  K , & 
VZ  dans  la  di redion  opposée  , qui  soient  égales  à la  troisième 
Tom.  III.  P après 
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après  VK  , -[-Kl  , on  aura  le  foyer  F , & le  point  Z , par  le- 
quel en  devra  tirer  la  directrice  . Le  point  K fera  voir  de  quel 
côte'  va  la  parabole  , qui  doit  aller  dans  la  direction  VK  . Les 
deux  TI,  EK  ont  toujours  la  direction  positive  : si  EV  l’a 
aussi , & en  est  plus  grande  , c’  est-à-dire  plus  grande  que  SL  , 
la  parabole  ira  à l’ infini  vers  la  partie  négative  : si  celle-ci  est 
égalé  à celles-là  , la  parabole  devient  une  droite  parallèle  aux  ab- 
scisses : dans  les  autres  cas , c’  est-à-dire  , quand  elle  est  positi- 
ve , mais  moindre  que  SL  , ou  qu’  elle  est  = zéro , ou  négati- 
ve d’une  grandeur  quelconque;  la  parabole  va  à 1’  infini  vers  la 
partie  positive. 

21 1.  Si  l’on  e'iève  par  tout  l'  ordonnée  CD  e'gale  à la  corde  SB, 
qui  y répond  , on  formera  une  autre  courbe  NSN' , qui  sera  a- 
symptotique  tant  du  côte'  de  NM  , que  de  N'M',  montant  tou- 
jours de  N jusqu’  en  S , & après  descendant  toujours  . C’  est  la 
rencontre  de  cette  courbe  avec  la  parabole  , qui  re'ellement  fait 
la  solution  du  problème , & on  ne  peut  en  avoir  que  deux  en 
D,D'  : il  y en  aura  toujours  deux  , quand  la  EV  sera  nc'gative, 
ou  zéro  , ou  positive  , & assez  plus  petite  que  le  diamètre 
du  cercle  AS , pour  ne  pas  le  laisser  à côté  sans  y entrer  de- 
dans : si  cette  ligne  est  positive  , & plus  grande  que  la  ligne  AS, 
la  parabole  va  à l’ infini  du  côté  positif  au  de-là  de  la  ligne  QQ[ 
parallèle  à la  MM',  tandis  que  la  courbe  NSN'  reste  en  de-cà  : 
elle  ne  peut  sortir  de  l’ intervalle  compris  entre  les  deux  parallè- 
les QQ',MM':  ainsi  toute  la  partie  de  la  parabole,  qui  ne  re- 
ste pas  dans  cet  intervalle  , est  inutile , & EV  étant  une  valeur 
positive , & plus  grande  que  AS  , il  n’  y aura  aucune  rencontre 
de  la  parabole  avec  la  courbe  NSN'  : c’  est  le  cas , dans  lequel 
1’  équation  doit  avoir  toutes  les  racines  imaginaires  : mais  cela 
ne  pourra  pas  y arriver  , quand  les  valeurs , qu’on  employé  dans 
l’équation  du  troisième  degré,  sont  prises  du  mouvement  réel  d’ 
une  comète  . Elle  n’  en  aura  jamais  plus  de  deux  , qui  pourront 
servir  pour  les  deux  paraboles  , qu’  on  voit  dans  la  fig.  io. 

212.  J’  ajouterai  seulement , qu’on  peut  faire  servir  une  para- 
bole quelconque  construite  une  fois  pour  tous  les  cas . Quand  on 

aura 
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aura  trouvé  les  points  T,  I,  K,  V,E,  A, S avec  le  paramètre , à la 
place  de  construire  la  parabole  nouvelle  on  peut  prendre  sur  l’axe 
de  la  parabole,  qu’on  a déjà,  les  lignes  VE,  EA  , AS  , AT  plus 
grandes  , ou  plus  petites  que  celles  qu’  on  avoit  trouvées  , en 
raison  du  paramètre  de  la  parabole  , qu’  on  a au  paramètre  , qu’ 
on  avoit  trouvé  . Alors  on  fera  le  cercle  du  diamètre  AS  , & le 
reste  de  la  construélion  : on  n’aura  fait  autre  chose  , que  d’em- 
ployer une  autre  échelle  . On  ouvrira  le  compas  de  proportion 
de  manière , qu’  une  des  lignes  trouvées  quelconque  soit  appli- 
quée transversalement  au  nombre,  qui  lui  convenoit,  5c  en  y por- 
t tant  de  même  celles  qu’  on  trouvera  par  le  moyen  de  cette  pa- 
rabole ancienne  , on  trouvera  le  nombre  , qui  leur  convient  , 
comme  si  l’on  avoit  construit  la  parabole  nouvelle  sur  son  échelle. 

213.  Pour  parvenir  à l’équation,  que  j’ai  donnée  ici,  j’ai 
fait  usage  de  toutes  les  trois  longitudes , 5c  d’ autant  de  latitu- 
des , tandis  que  le  problème  est  déterminé  par  cinq  seuls  de  ces 
six  termes  donnés  dans  les  trois  observations . Dans  ma  Disserta- 
tion ancienne , 5c  dans  le  premier  des  deux  Opuscules  imprimés 
par  l’Académie,  je  n’ avois  fait  usage  que  des  deux  latitudes  , 
de  la  première , 5c  dernière  ; mais  alors  pour  ne  pas  élever  1’  é- 
quation  beaucoup  plus  haut , il  m’  a été  nécessaire  de  supposer 
la  vitesse  de  la  comète  uniforme  dans  tout  I’  arc , en  supposant 
la  longueur  de  la  corde  telle  qu’  elle  aurait  été,  si  on  l’ avoit  par- 
courue avec  la  vitesse  , que  la  comète  a dans  le  premier  point, 
c’  est-à-dire  qu’  alors  je  prenois  la  première  distance  SC  ( fig.  1 ) 
pour  celle  , qui  répond  à la  vitesse  moyenne  de  l’ interseilion 
du  rayon  veéleur  avec  la  corde  , 5c  qui  dans  la  fig.  2 est  le  ra- 
yon SQ_. 

2 14.  On  voit  bien  , qu’  alors  sans  avoir  besoin  de  la  seconde 

latitude  , on  parvient  à la  même  équation  . Si  1’  on  fait  TP  = 

\ • 

# , «"=  * S,H  ' n\  ; on  a T”P"=  n"x  ( num.77  ) , où  la  valeur  n" 
tsm.m  " 

ne  dépend  que  des  trois  longitudes , par  lesquelles  on  a les  deux 

différences  w,w':  ainsi  on  a PC  = xran.l,  P"C''=  n"xtan.t"y 

C”I  = x{n"tan.l' — tan.l) , ou  en  faisant  n tan, F — tan  J — fils. 

P 2 pla- 
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place  de  ritan.l " — n tnn.l  du  nura.  200 , on  a tout  ici  comme  là . La 
raison  de  TP , à T"P",  c’est-à-dire  à TD  de  la  fig.3  restera  ici  la  mê- 
me que  dans  le  num.  199  avec  tout  le  reste  de  ce  nume'ro  sans  au- 
tre changement,  que  dans  les  coefficients  n 8c  avec  la  valeur  PD 

__  TP  X ûn • ; comme  ici  TP  est  = x , T"P"  =r  »"x  8c  non 

si» . PDT  ,;„.ptd  „ 

— »x,8c  >/x,  on  fera  r = en  mettant  par-tout  1 8c 

«"  à la  place  de  « Sc  »',  8c  conservant  l’angle  PDP"  = d , TT’ 
= h , on  aura  de  même  PD  = rx  , PP"1  = rx *—  trhxcos.d 
-f.  h1,  CC"’  = ( r* -f-  /’) x'  — irhxcos.d  -f-  h*.  De  l’autre  côte 
on  trouvera  l’angle  STC  ici  , comme  on  a trouve'  STC'  au  nu- 

mér.201  , parceque  le  nommant  p,on  aura  cos. p — cos. ecos.l, 

1 

8c  faisant  ST  = g à la  place  de  ST'  on  aura  SC  = c0*~7 

— — * roi,-~  + g')  j d’où  l’on  tirera  la  même  équation , qu’au 

cos.l 

num.  202. 

215.  J’ai  change'  dans  cet  Opuscule  la  route  , en  nommant  x 
la  seconde  distance  raccourcie  T'P'  ; parceque  par-là  )’  ai  pour  la 
valeur  du  terme  radical  le  second  rayon  veCteur  SC'  à la  place 
du  premier,  8c  ainsi  je  puis  prendre  un  arc  beaucoup  plus  grand, 
sans  endommager  beaucoup  1’  approximation  : le  second  rayon  s’ 
approche  beaucoup  plus  de  la  distance  , qui  répond  à la  vitesse 
moyenne  de  Ja  corde  , sur-tout  si  les  deux  temps  t,t'  sont  peu 
inégaux  , puisque  dans  la  fig.  2 SQ  n’  excède  la  SD , que  de  — 
de  la  petite  flèche  (num.  27).  D’ailleurs  la  seconde  latitude  aide 
beaucoup  à trouver  la  réduction  par  une  méthode  aussi  simple  . 
Pour  la  trouver  sans  en  faire  usage  , il  faudroit  faire  du  détour , 
8c  avec  le  détour  même  perdre  quelque  chose  de  plus  du  côté  de 

1’  exactitude . 

21 6.  Dans  les  cas  du  voisinage  de  la  conjonction  , ou  opposi- 
tion , ou  de  1’  égalité  des  distances  de  la  comète  8c  de  la  terre 
au  soleil  dans  la  seconde  observation  , la  méthode  de  cette  équa- 
tion  avec  la  construction  que  j’ai  donnée  ici  peut  être  utile  pour 

dé- 
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déterminer  la  distance  sans  faire  usage  des  fausses  positions , Sc 
on  P aura  par  cette  méthode  : on  juge  bien  de  la  première , & 
delà  seconde  de  ces  deux  circonstances  par  l’observation  même, 
8c  de  la  troisième  par  les  indices , qui  ( num.  7 6 ) font  choisir  la 
première  position  : pour  les  autres  cas  il  faut  commencer  par  une 
construélion  , qui  après  deux  ou  trois  positions  donne  une  distan- 
ce peu  éloignée  de  la  véritable  , qui  puisse  déterminer  la  rédu- 
élion  déjà  sensiblement  constante  : cette  distance  peut  servir  alors 
pour  résoudre  1’  équation  du  sixième  degré  par  les  méthodes  u- 
sitées , qui  employent  la  racine  peu  éloignée  de  la  véritable  , pour 
trouver  sa  valeur  plus  e.xafte  par  1’  omission  des  puissances  supé- 
rieures de  la  petite  différence , qu’  il  faut  y ajouter  , ou  en  re- 
trancher . 

217.  Avec  tout  cela  cette  méthode  , qui  employé  1’  équa- 
tion du  sixième  degré,  est  beaucoup  moins  exaéle  , quand  même 
il  n’y  a pas  besoin  d’  employer  la  réduction , que  celle  de  la  faus- 
se position  , que  nous  avons  employée  dans  cet  Opuscule  , par- 
cequ’  en  prenant  le  second  rayon  veéleur  pour  la  distance  de  la 
vitesse  moyenne  dans  la  corde  , on  peut  s’  éloigner  de  P exaéii- 
tude  beaucoup  plus , qu’  en  employant  la  valeur  de  cette  distan- 

ce  , qui  donne  bc1  — = o . On  pourroit  ici  aussi  employer 

‘ la  somme  de  SC  -f-  SC"  à la  place  de  b , & la  seconde  , 8c  qua- 
trième puissance  de  la  corde  pour  c' , c*  ; mais  ce  second  terme  fe- 
rait élever  P équation  de  quatrième  degré  portant  x*  dans  c*  , 
qui  en  faisant  les  quarrés  pour  ôter  P irrationalité  irait  à *8  à la 
place  de  x*  : 8c  de  plus  les  valeurs  de  SC , SC"  portant  deux  ra- 
dicaux , on  aurait  dans  la  valeur  b ces  radicaux  ; on  ferait  bien 
ub'c1 — c*—  ncib  ; mais  il  y aurait  un  radical  dans  b1,  8c  deux 
dans  b\  ce  qui  pour  ôter  P irrationalité  ferait  monter  beaucoup 
plus  haut  P équation  aussi , & la  rendrait  impraticable  par  la  hau- 
teur même , & la  multiplicité  des  termes  sans  beaucoup  d’ avan- 
tage , à cause  de  la  petitesse  de  P erreur  , qu’  on  éviterait  par 
ce  moyen  . Pour  toutes  ces  raisons  j’  ai  abandonné  cette  métho- 
de , Sc  dans  le  même  volume  j’  y ai  substitué  celle  des  fausses 

po- 
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positions  , que  ai  proposée  dans  le  second  Opuscule , Sc  perfe- 
ctionnée dans  celui-ci . 

21  S.  Si  dans  la  seconde  observation  la  comète  se  trouve  en  op- 
position , Sc  sans  latitude  , étant  dans  un  nœud  ( elle  ne  peut  pas 
se  trouver  dans  la  seconde  observation  en  conjonction , & sans  la- 
titude , ni  même  avec  une  latitude  petite  ; parcequ’  elle  y serait 
cachée  par  les  rayons  du  soleil  ) ; la  construction  n’  aura  pas  lieu , 
parceque  1’  angle  ST'C'  = p sera  = i8o°  : ainsi  le  diamètre 
AS  = g si»,  p s’  évanouirait  avec  toutes  ces  cordes  . Non  seu- 
lement la  courbe  N'SN  , qui  a pour  ordonnées  les  CD  = SB  , 
tomberait  sur  la  droite  M'M  ; mais  la  parabole  aussi  se  confon- 
drait avec  elle  • car  dans  son  équation  (num.  204)  la  valeur  de 
1’  ordonnée  y est  multipliée  par  si»1, p , qui  s’  e'vanouit  de  mê- 
me . Mais  dans  ce  cas  il  n’  y a pas  besoin  de  cette  espèce  de 
construction  , 1’  équation  du  sixième  degre'  se  réduisant  à une  du 

troisième  . Alors  dans  la  valeur  ( fie.  1 ) de  SC'  = V — — = — 
xcos  p cos'.  P 

~b  S1  (num.  201)  le  cos.p  devient  + 1 , & on  y peut 

faire  l’ extraction  de  la  racine  : on  y a SC'  = — — = — g (*)  : 

comme  la  latitude  s’évanouit  aussi,  on  y aura  cos. P = 1 , & 
SC'  — ^(z'  + zgx-f-g')  — x + g : on  prendrait  — g dans  les 
conjonctions  , ou  C'  tombant  en  P' , 8c  1’  angle  ST'P'  s’ évanouis- 
sant , SC'  deviendrait  la  différence  des  deux  T'P'  — * , T'S  —g  : 
il  faudra  prendre  -f-  g dans  les  oppositions , dans  lesquelles  SC' 
en  est  la  somme  . L’  équation  devient  (r1  -j- f‘)x!  — (2 rhcos.d  + 
g(r'-}-f‘))x'-i-(h'  + zrhgcos.d)x  + h‘g — ^a  = o.  On  pourrait 
la  construire  à deux  seCtions  coniques , ou  à une  seCtion  coni- 
que , & un  cercle  ; mais  la  résolution  numérique  d’ une  équation 
du  troisième  degré  n’  est  pas  difficile  , Sc  elle  est  plus  exaCte . Si 
la  comète  n’  est  pas  exactement  dans  une  de  ces  deux  positions , 

mais 


(*)  Il  y auroit  aussi  la  racine  négative  — (*  mais  cllc  ns  change  rien 

que  la  position  de  la  figure  , portant  la  direflion  de  la  ligne  T’S  à la  partie 
opposée  ! St  avec  elle  les  deu*  autres  T’P' , SP' . 
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mais  qu’  elle  en  soit  peu  éloignée  ; le  cercle  devenant  trop  pe- 
tit, 8c  la  partie  de  la  parabole  enfermée  entre  les  lignes  Q.'Ç)  , 
M'M  trop  peu  éloignée  de  cette  seconde  avec  un  changement  trop 
petit  dans  la  longueur  de  ses  ordonnées , la  construflion  ne  pour- 
ra donner  rien  d’ exaél  r mais  comme  alors  le  sin.p  étant  trop 
petit , son  co-sinus  doit  être  trop  peu  éloigné  de  1’  unité  , on 
pourra  y employer  la  même  équation  du  troisième  degré  . Ces 
remarques  serviront  pour  le  cas  de  1’  opposition parceque,  com- 
me j’ai  déjà  dit,  dans  la  conjonftion , si  l’angle  ST'C' est  petit, 
la  comète  plongée  dans  les  rayons  du  soleil  ne  sera  pas  visible . 

XIX. 

Méthode  pour  arriver  à une  équation  plus  haute , qui  contien- 
dra en  elle  même  la  réduction  de  la  seconde  longitude. 

119.  On  peut  parvenir  aussi  à une  équation  déterminée,  qui 
aura  la  seule  inconnue  x p 8c  contiendra  en  elle  même  la  rédu- 
ftion  de  la  seconde  longitude  , sans  avoir  besoin  de  1’  appliquer 
avant  aux  valeurs  »»,»»',  pas  même  dans  le  cas  , où  elle  n’  est 
pas  assez  petite  par  rapport  aux  autres  termes  , pour  qu’  on  puis- 
se la  négliger  . L’  équation  sera  beaucoup  plus  élevée  ; mais  lé 
calcul  en  est  praticable  , 8c  on  peut  en  déterminer  le  degré  : el- 
le ne  servira  pas  , pour  en  faire  usage  en  Astronomie  , mais  seu- 
lement pour  bien  connoître  la  nature  du  problème , 8c  de  la  mé- 
thode , qui  réduit  le  mouvement  curviligne  8c  inégal  dans  les  arcs 
petits  au  reêliligne  uniforme  , sans  négliger  aucune  quantité  , qui 
par  soi-même  , 8c  non  par  des  circonstances  particulières , ou  par 
une  préparation  indépendante  de  la  solution  du  problème  , ne  soit 
d’ un  ordre  inférieur  aux  autres  , qu’  on  retient . 

220.  Voici  la  route  pour  y parvenir  . Dans  1$  fîg.  1 on  trou- 
vera en  x les  sinus  des  angles  T'pt , P'T'/>  , la  différence  des- 
quels est  la  réduction  de  la  seconde  longitude,  8c  à cause  de  leur 
petitesse  la  différence  de  leurs  sinus  sera  le  sinus  de  cette  corre- 
élion  : par  son  moyen  on  trouvera  en  x les  valeurs  sin.m,sin.m' 

cor- 
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. , . . t ftn.m 

corrigées,  qui  entrent (num. 200 J dans  les  valeurs» — m"> 

_ t_sm.m  ur  j ej|cs  ]a  correflion  ajoutée  ne  sera  pas 
t sin . m 

trop  compliquée  , n’  y ayant  qu’  une  seule  valeur  à corriger  dans 
chacune  . Ainsi  on  aura  en  * les  deux  distances  raccourcies  TP 
= nx  , T"P"  = nx  (num.  10c). 

221.  Après  la  de'termination  de  ces  valeurs,  sans  faire  usage 
de  la  fig.  3 , & de  1’  orbite  relative  , mettant  L dans  la  fig.  1 à 
l’ intersection  de  TP , T”P"  on  y considérera  les  deux  triangles 
TLT",  PLP".  Dans  le  premier  on  aura  le  côte  TT",  que  nous 
avons  nomme  h (num.  199) , & les  angles  : pareeque  on  a trou- 
ve' les  deux  STT",ST"T  dans  la  résolution  du  triangle  TST", 
qui  a donné  au  même  numéro  la  valeur  de  TT",  & on  a les  an- 
gles STP  = e , ST"P"  = e\  qui  combinés  avec  les  deux  pré- 
cédents , le  premier  avec  le  premier , & le  second  avec  le  second , 
donneront  par  leur  somme  , ou  différence  les  angles  LTT  , LT  T : 
par-Ü  on  aura  aussi  1’  angle  TLT";  mais  on  1’  a encore  , & plus 
aisément  par  les  deux  longitudes  de  la  comète  , qui  répondent 
aux  directions  TP,T"P":  la  différence  de  ces  longitudes  est  1’ 
angle  PLP"  = TLT".  Ainsi  on  aura  par  la  résolution  de  ce  tri- 
angle les  deux  autres  côtés  LT, LT",  qu’on  peut  nommer  9,9 
en  nommant  d 1’  angle  PLP". 

222.  Alors  dans  le  triangle  PLP"  on  aura  PL  = nx  — 9 , 
P"L  = nx  — 9'  avec  1’  angle  en  L = d : ainsi  on  aura  ( nu- 
mér.  198  ) PP"1  = PL1  -f  P"L*  — 2PL  X P"L  X cm. PLP"  = 
( nx  — 9)1  -f-  (nx — q')- — 2 cos.dÇnx — g)X("*  — ?')  — CI*  , 
la  valeur  C"!1  restera  — f*x',  comme  au  num.  200  , Sc  SC'  = 

V(-^-  — • ¥>—-:? -j-g1  ) , comme  au  num.  201.  Ainsi  ayant 
cos1,  r cos.  t 

les  valeurs  »,«'en  x,  on  aura  en  x tout  le  premier  membre  de 
1’  équation  CC"1XSC'  = \a  , puisque  on  aura  CC"1  = CT  -f- 
C"T . 

223.  Si  on  a les  valeurs  »,»'  connues  , comme  dans  les  cas, 
dans  lesquels  la  réduftion  de  la  seconde  longitude  est  nulle  , ou 
telle  , qu’  on  puisse  la  négliger  par  sa  petitesse , ou  trouvée  par 

une 
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une  construflion  grossière  peu  éloignée  de  la  véritable,  8c  em- 
ployée à la  réduction  des  valeurs  on  auroit  une  équation 

du  sixième  degré , parceque  dans  les  valeurs  CI1 , C'T"  1’  incon- 
nue * ne  monteroit  qu’  au  second  degré  , qui  seroit  aussi  son 
degré  dans  leur  somme  = CC'"  : ainsi  en  faisant  son  quarré  pour 
ôter  l’irrationalité  de  SC',  on  y auroit  seulement  x’,  qui  mul- 
tiplié par  x1  de  la  valeur  SC"  donneroit  dans  le  premier  membre 
la  puissance  x*,  tandis  que  le  second  seroit  j/»*.  Par-là  on  ar- 
riveroit  à l’équation  du  sixième  degré  sans  avoir  aucun  besoin 
des  recherches  du  paragraphe  4 . Mais  supposant  la  réduction  né- 
cessaire , 8c  inconnue  , il  faut  trouver  les  valeurs  »,»'  en  x , 8c 
voici  la  manière  de  s’  y prendre  . 


224.  On  a (num. 3 5 fig.i)s//;.T'/>r  =: 


TVXmwSTP'  vsin.e' 


TF 


,en 


y mettant  ST'P',  T'P'pour  ST'p,  tp  : on  a aussi  sin.V'T'p  — (num. 36) 

sin.T'pt  vsin.e' 

SC'J  _ 


La  réduflion  est  la  différence  de  ces  deux 


*XSC'J 

angles,  qui  a été  nommée  y (num.  79).  Comme  les  petits  angles 

sont  proportionnels  à leurs  sinus, on  pourra  prendre  la  différence  des 

leurs  sinus  pour  les  sinus  de  la  réduction  même,  & on  aura  sin.y 

_ yjtip.e  x ( j _ J_  ) . Or  on  a m + y ,&>«'—  y à la 

place  de  m , m'  dans  les  formules  n =■  — r_li’LÜL 

tswM  Tstnjn  ' 

& mettant  l’unité  pour  le  cos. y à cause  de  la  petitesse  de  y , 

on  aura  sia.(m  -f-y)  — sin.m  -f-  cos.msin.y , Si  si». (ni — y) 

— sin.m' — cos  .m' si»  .y  : cela  donne  la  valeur  » — 

• « . . ».  v t sin.m 

t cos.m  sin.y  v vsin.e  ...  1 ...... 

77,»,»"-  > ou  > est  = —7,  X ( 1 “ sc^):  a,nS‘  fa‘Sant 

t"sinm'  t'v'cos .m'sin .e'  . . 

— M , t> — = N;  on  aura  «x  = Mx  — 


t sin.m 


N 


t si» . m 


N 4"  , •’  de  la  meme  manière  on  aura  nx  — M'x  — N'-j-  — 


SC'*' 


223.  Ue-là  on  tirera  la  valeur  CI*,  qui  en  faisant  (num.  212) 
Tom.  III.  Ç)  les 


na  Opuscule  I. 

les  deux  quarrés , & le  reétangle  pour  avoir  CI1  = PP"1  devient 
7i'xl  -j-  »"x‘ — iras .dnrix1  — 2 qnx  — zq  u x -j-  zcos.dq'nx  -)- 
■Lcos.dqn'x  -j-  <7’  -f-  q'1 — zcos.dqq' . Chacun  des  trois  premiers 
termes  après  la  substitution  pour  «V,  »'V,  nnx'  se  réduira  à 

la  même  forme  A*’+  Bs  +C  -f-  ^ + les 

valeurs  A , B , C , D , E , F e'tant  données , & la  même  forme  re- 
stera dans  la  somme  de  tous  les  trois  . Les  quatre  suivants  au- 


ront trois  termes  chacun  , de  la  forme  Bx  -+•  C -f-  — — , 8c  les 


trois  derniers  à la  forme  C , e'tant  tous  connus  : la  valeur  C"P 
a la  forme  A*1.  Donc  dans  la  somme  de  tous  ces  termes , c’ est- 
à-dire  dans  la  valeur  de  CC"l=  CP-j-  C"P,  on  aura  la  même 
forme  de  la  somme  des  trois  premiers.  En  la  multipliant  par  SC', 
on  aura  1*  c'quation  de  la  forme  suivante  Ax'XbC1  ~h  BxXSC' 

+ CXSC'-f  — -f  JL  -f  — = -ItfXSC'.  Pour  ôter 
SC'1  SC'1  SC'- 

Ies  diviseurs  affrétés  de  l’ inconnue  x , on  multipliera  par  SC's,  & 
on  au  ra  A*1  X SC'*  -f  Bx  X SC'*  -f-  C X SC'*-f-  Dx  X SC"-f-  EXSC'3 
-f-  F = d-"XSC'*.  Pour  ôter  l’ irrationalité',  il  faudra  mettre  dans 
.un  membre  toutes  les  puissances  à exposant  pair  de  la  valeur  ra- 
dicale SC',  avec  F,  & dans  l’autre  celles  , qui  l’ont  impair,  & 
on  aura  (Ax’-f-  Bx  + C — ja)  XSC'*  + F=— ( Dx  -f  E)SC'\ 
En  faisant  le  quarre',  l’irrationalité  s’en  ira:  le  terme,  qui  aura 
la  puissance  de  l’inconnue  x la  plus  haute,  sera  A’x'XSC111,  dans 
laquelle  SC"1  aura  la  puissance  la  plus  haute  x'1,  puisque  SC'1  a 
la  plus  haute  x’.  Ainsi  l’équation  aura  x'6  dans  son  premier  ter- 
me, 8c  pour  cela  elle  sera  du  1 6.™  degré. 

22 6.  Ainsi  l’équation  , qui  exprimera  la  réduétion  même  de  la 
seconde  longitude  observée  sur  les  arcs  à celle , qui  auroit  été  obser- 
vée sur  les  cordes,  8c  en  laissant  par-là  toute  la  liberté  d’employer 
dans  les  cas  des  petits  arcs  un  mouvement  rectiligne  8c  uniforme , 
ne  monte  qu’au  i6.m’ degré.  Elle  aura  un  trop  grand  nombre  de  ter- 
mes, qui  exigeront  trop  de  calcul  numérique,  8c  la  résolution  d’une 
équation  du  seizième  degré  en  demande  trop  aussi , pour  pouvoir  en 

faire 
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faire  usage  , sur-tout  de  préfe'rence  à la  me'thode  des  fausses  po- 
sitions incomparablement  plus  simple  , & plus  facile  pour  P exé- 
cution . Mais  cette  équation  fait  voir,  qu’on  peut  faire  généra- 
lement la  substitution  de  la  ligne  droite  à un  petit  arc  de  la  pa- 
rabole , & cela  encore  sans  supposer  la  réduction  de  la  seconde 
longitude,  ou  nulle,  ou  assez  petite  pour  pouvoir  être  négligée, 
ou  connue  par  une  construélion  précédente , qui  la  détermine  au 
moins  approchante  de  la  véritable:  elle  fait  voir,  que  cette  mé- 
thode sans  être  ni  illusoire,  ni  erronée  dans  la  Géométrie,  sim- 
plifiera incomparablement  le  problème  général,  & qu’on  fera  cet- 
te simplification  sans  avoir  la  moindre  connoissance  du  rayon  du 
cercle  osculateur  de  la  courbe  qu’  on  cherche  , & de  la  loi  in- 
dividuelle de  l’inégalité  du  mouvement  dans  ses  arcs,  contre  ce 
qu’ on  a prétendu  d’avoir  démontré  lors  des  contestations  sur  cet 
objet , dont  f ai  fait  mention  dans  la  préface  , & dont  je  par- 
lerai dans  le  cinquième  des  Mémoires  corrélatifs  qu’  on  aura  ici 
après  cet  Opuscule  . Des  Géomètres  du  premier  ordre  ont  af- 
firmé aussi  1’  impossibilité  d’ abaisser  1’  équation  de  ce  problème 
par  la  substitution  de  la  ligne  droite  à un  arc  même  infiniment 
petit  , ce  qui  n’étoit  pas  impossible  , que  par  les  méthodes,  qui 
se  sont  présentées  à leur  esprit.  S’ils  se  donnent  la  peine  d’e- 
xaminer ce  paragraphe , ils  verront,  que  cela  est  très-possible , Sc 
réellement  exécuté  ici  par  ma  méthode. 

§.  XX. 

Méthode  de  parvenir  à une  équation  déterminée  dans  le  cas 
général  de  trois  observations  quelconques  . 

zzq.  O N peut  parvenir  à une  équation  déterminée  par  beau- 
coup de  routes  différentes  , & en  n’  employant  que  5 des  6 va- 
leurs données  par  les  trois  observations  , c’  est-à-dire  de  trois  lon- 
gitudes , & trois  latitudes , 8c  en  laissant  de  côté  celle  qti’  on 
veut  ; mais  la  complication  des  termes  & la  longueur  du  calcul 
immense  les  rendent  toutes  impraticables , si  1’  on  veut  pousser 
ce  calcul  jusqu’  à 1’  équation  finale  d’ une  seule  inconnue  , comme 

Q.  a je 


U4  Opuscule  I. 

je  1’  ai  déjà  dit  au  num.  içà  . Avec  tout  csla  comme  c’  est  une 
satisfaSion , que  de  voir  au  moins  une  des  routes  , qui  amènent 
au  terme  désiré , quoique  sa  longueur  , & les  embarras  qu’  on 
y voit  de  loin  , ne  permettent  pas  d’ en  entreprendre  le  voyage , 
j’  en  indiquerai  une , qui  a de  la  corrélation  à ce  que  nous  avons 
vu  dans  cet  Opuscule  : & puisque  les  trois  observations  donnent 
ge'ne'ralement  toutes  les  six  valeurs  nommées  ci-dessus , je  ferai 
usage  de  toutes  les  six  : je  prendrai  trois  inconnues  , 8c  je  ferai 
voir  la  manière  d’ en  tirer  quatre  équations  differentes  , quoique 
trois  suffisent , pour  trouver  les  trois  inconnues  : la  quatrième 
répond  à la  nature  du  problème  , qui  devient  plus  que  déterminé 
par  une  donnée  de  plus. 

228.  Que  1’  on  nomme  *,*',*"  les  trois  distances  raccourcies 
TP,  T'P',  T"P" ; on  aura  PC  = xcos.l  , P'C'  = x'cos.f,  P"C" 
= x'Yos./":  on  trouvera  , comme  au  num.  18 1 , les  trois  angles 
STC,ST'C',  ST”C”,  qu’  on  nommera  p ,p\p"  en  nommant  g ,g\g" 
les  trois  distances  de  la  terre  au  soleil  ST, ST',  ST":  on  aura 

TP 

dans  le  triangle  reSangle  TPC  1’  hypothe'nuse  TC  = — - ■ ^ 

cos  .PIC 

= r , & de-là  on  tirera  les  valeurs  des  trois  rayons  veSeurs, 

cos  J , 

, . c„,  # zçxcos.p  , 

comme  au  meme  numéro  SC  = , 2 + R S avec 

cos'.l  cos.l 

ses  compagnons  , qui  pour  SC'1,  SC'U  ajouteront  seulement  les  ac- 
cents aux  mêmes  lettres. 

229.  On  trouvera  aussi  les  quarre's  des  cordes  CC',  C'C'  par 
la  méthode  exposée  depuis  le  num.  221  , comme  on  y a trouvé 
celui  de  CC”,  en  se  servant  de  deux  autres  points  L',  L"  appar- 
tenants aux  interseflions  de  la  distance  T'P'  avec  les  autres  deux 
TP , T"P"  moyennant  deux  autres  binaires  des  lignes  TP, T'P',  8c 
T'P',  T"P''.  On  appellera  K,9jK',  9';  K'',  9''  les  trois  binaires 
des  côtés  des  triangles  TLT”,  TL'T',  T'L''T",  que  l’on  résoudra 
de  la  même  manière  , de  laquelle  on  a résolu  le  triangle  TLT'' 
au  num.  221  , & on  nommera  d,tf,  d"  les  trois  angles  en  L , L',  L”. 
Alors  dans  la  valeur  de  PP"  du  num.  222  on  mettra  K, 9 à la 
place  de  9,9',  & #,*"  à la  place  de  nx,n'x  , ce  qui  donnera  la 
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valeur  de  PP''*:  on  y ajoutera  le  quarré  de  P"C"  — PC,  qui 
sera  le  même  C"I  = P"C"  — PC  , qu’  on  avoir  là  , mais  ici  il 
deviendra  x tan . /'  — xtan.l  , pour  avoir  le  quarré  de  CC" . 
La  même  formule  donnera  CC'1,  & C'C"1,  en  y changeant  seu- 
lement les  accents  des  mêmes  lettres  : pour  CC11  on  mettra  x,x', 
q\  dt , pour  x, x",/,/",  K, g, d , & pour  C'C''1  à leur 
place  on  mettra  x',  x",  K'',  g",  d". 

230.  Ayant  dans  chacun  des  triangles  CSC",  CSC',  C'SC"  la 
valeur  analytique  de  tous  les  côtés  , on  passera  à la  détermina- 
tion des  équations , pour  laquelle  nous  ferons  voir  auparavant 
la  manière  de  tirer  la  valeur  analytique  , que  chaque  triangle  don- 
ne pour  la  distance  périhélie  , & pour  1*  aire  du  sefleur  d’ une 
parabole  , qui  ayant  Je  foyer  dans  un  de  scs  angles , comme  en  S , 
passe  par  deux  autres  comme  C ,C":  ces  deux  expressions  don- 
neront les  équations  cherchées. 

231.  Pour  la  distance  périhélie  on  a par  le  num.  156  , que  dans 
la  fig.  10  F angle  SC"F'  étant  d’ un  côté  = SC”C  -f-  CC"F',  Sc 
de  l’autre  le  supplément  de  l’anomalie  VSC",  la  distance  péri- 
hélie SV  est  = SC"  X s/»1 . -J-  ( SC"C  -f-  CC"F'  ) . Or  ayant  la 
valeur  analytique  des  trois  côtés  A , B , C d’ un  triangle  , on  a le 
quarré  du  sinus  de  la  moitié  d’ un  de  scs  angles  quelconque  : pour 

1 oppose  au  coté  C , c est 4ÂXB  » ainsi  °n 

aura  F expression  du  quarré  du  si/i.^SC"C  , d’ où  F on  tire  le 
quarré  du  co-sinus  =:  1 — • sirf . On  aura  le  co-sinus  de  l’angle 

CC"F'  — ^ * , d’où  F on  tire  le  quarré  du  sinus 


de  sa  moitié  = 


, & le  quarré  du  co-sinus  de  la  même 


moitié r=î-if—  . Les  racines  de  ces  4 valeurs  sont  les  sinus, 
2 

& les  co-sinus  de  ces  moitiés  : ainsi  la  moitié  de  1’  angle  SC"F' 
étant  leur  somme  , on  aura  le  sinus  de  cette  moitié  , en  prenant 
la  somme  des  deux  produits  du  sinus  de  F une  par  le  co-sinus  de 
F autre  . Le  quarré  de  ce  sinus  multiplié  par  SC"  donnera  selon 
<e  numéro  la  valeur  analytique  de  la  distance  périhélie  SV . Ainsi 

à F 
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à I’  aide  des  trois  côtés  de  chacun  des  trois  triangles  CSC" , 
CSC',  C'SC"  de  la  fig.  t , on  aura  une  expression  analytique  de 
la  distance  périhélie  , qui  lui  répond . 

231.  Pour  avoir  l’expression  de  l’aire  du  se&eur  parabolique, 
qui  répond  à chacun  de  ces  trois  triangles  , on  considérera  d’ a- 
bord  dans  la  meme  fig.  10  le  seéleur  CSC"  comme  infiniment  pe- 
tit: les  lignes  CB',  CI  s’y  confondront  avec  un  arc  circulaire 
infiniment  petit , qui  en  coupanr  C"B'  = C"B,  formera  le  trian- 
gle CB'C"  reéiangle  , & égal  à CBC",  & CB'  sera  = CB  . Le 
se&eur  infiniment  petit  CSC"  pourra  être  considéré  comme  =s 
iSC"XCB',&  l’espace  quadriligne  CFF'C"  = C"F' X CB  ; ainsi 
' le  premier  sera  la  moitié  du  second  , & -j-  du  pentagone  SCFF'C". 
Comme  cela  arrive  à tous  les  sefteurs  infiniment  petits  , le  sc- 
fteur  fini  CSC"  sera  aussi  la  moitié  de  1’  éspace  enfermé  enrre  1’ 
arc  CC",  & les  droites  CF, FF',  F'C",  & -j  du  pentagone  SCFF'C". 
Ce  pentagone  est  la  somme  du  triangle  CSC",  & du  quadriligne 
CFF'C"  : celui-ci  est  (CF  -f-  C"F')  X CB  =7  (SC  -f  SC")  X 
VÇCC"1 — (SC" — SC  P),  ainsi  on  l’a  par  les  valeurs  des  trois 
côtés  : par  les  mêmes  on  a la  valeur  de  l’aire  du  triangle,  puis- 
qu’  on  sait,  que  si  les  trois  côtés  sont  aB,zC,2D  , le  quarré 
de  l’aire  est  zB'C1  + zB’D*  -fzC'D1  — B4  — C*-D\  Ainsi  on 
a 1’  aire  du  sefteur  par  les  côtés  du  triangle  (*) 

233.  A' 


(*)  Cette  formule  est  bien  à propos  ici  où  |*  on  a les  valeurs  non  des  côtés , 
mais  de  leurs  quarrés  , ce  qui  ôte  1*  embarras  des  radicaux  : mais  elle  peut- 
être  réduite  k une  autre  , qui  pour  1*  usage  , qu'  on  en  fait  ici  , viendroit 
beaucoup  plus  à propos  . Car  si  Ton  fait  le  quarré  de  B* -f-  C* — D*,  & qu* 
on  l’ôte  de  4B  C*,  on  trouvera  la  même  formule  , ainsi  pour  le  quarré  de  I* 

aire  du  triangle  CSC",  on  aura  - SC’  XS"C*  — -, (SC‘  -f  SC"‘—  CC"/. 

4 IO 

La  forme*  de  la  valeur  de  chaque  quarré  de  ces  côtés  est  la  môme  Ma»  -f*  Na 
-f-  P , M , N , P étant  des  quantités  doanées  , qu*  on  peut  réduire  en  nom- 
bres : alors  on  feroit  la  somme  des  deux  quarrés  des  rayons  SC  1 SC”,  on  en 
ôteroit  le  quarré  de  CC1',  on  feroit  le  quarré  du  reste  : on  multiplieroit  les 
deux  quarrés  des  deux  rayons  1*  un  par  1*  autre  , & après  avoir  divisé  le  pre- 
mier résultat  par  16,  le  second  par  4,  il  suffiront  de  soustraire  celui-lh  de 
celui-ci , ce  qui  seroit  facile  , ces  deux  résultats  étant  aussi  de  U môme  forme  s 

Cet* 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  XX.  127 

233.  A' présent  il  faut  ajouter  la  détermination  du  quarre'  de  1* 
aire  d’ une  parabole  , qui  a la  distance  périhélie  = 1 , corrélati- 
ve 


Cette  seconde  formule  est  plus  à propos  pour  ce  cas-ci  , mais  la  précédente  a 
plus  d*  élégance  : pour  avoir  le  quarré  de  Taire  , il  faut  faire  la  somme  des  trois 
produits  des  trois  binaires  des  quarrés  des  deux  demi-côtés  , & ôter  la  somme 
de  leurs  trois  quatrièmes  puissances  de  la  moitié  de  cette  somme  . On  peut 
présenter  la  même  valeur  sous  une  autre  forme  : on  fera  la  demi-somme  des 
trois  côtés  : on  en  ôtera  T un  après  l’autre  les  mêmes  côtés  : le  produit  de 
ces  trois  restes,  A de  la  demi-somme  sera  le  quarré  de  Taire  du  triangle. 
C’est  la  forme  ordinaire,  sous  laquelle  on  etprime  communément  la  maniè- 
re de  trouver  Taire  d’ un  triangle  résilient*  par  les  trais  côtés  , A si  on  T 
•exprime  par  les  valeurs  , & signes  algébriques,  on  trouve  une  autre  ex- 
pression bien  simple  aussi  : ôtez  chaque  côté  de  la  somme  des  deux  autres , 
le  produit  de  la  multiplication  des  trois  restes  avec  la  somme  de  tous  les 
trois  ensemble  , divisé  par  1 6 donnera  le  quarré  de  T aire  » 

La  formule  , qui  exprime  le  quarré  de  1*  aire  dans  cette  idée  ordinaire  des  élé- 
ments , est  ((B  + C + D)—  zB)X((B  + C + D)  — zC)  X((B  + C -f  D) 

— 2D)  X (B  — C -f-  D)  , dans  laquelle  formule  les  côtés  sont  zB  , zC  , iD  . 
Si  Ton  y fait  la  multiplication  aéluelle,on  trouvera  après  toutes  les  élisions 
1a  formule  j que  nous  avons  proposée  dans  ce  numéro  zB  C*-f-  zB’D’-f-  zCD* 

— B4  — C4 — D*.  Mais  cette  formule,  qui  exprime  l’idée  commune,  don- 
ne une  autre  expression  simple  , que  T on  voit  au  premier  coup  d’  oeil  , en 
réduisant  les  trois  premiers  termes  à la  forme  plus  simple , qui  sera  ( C -f-  D 

— B)X(  B -f-  D — C)X(B  -f  C — D)X(B  + C + D),  en  doublant  tou- 
tes les  valeurs  pour  employer  les  côtés  mêmes  à la  place  des  moitiés,  & di- 
visant par  a X»XlX*  ^ 16 > on  tirera  ce  beau  théorème  . Si  V on  ôte  cha- 
que côté  de  la  somme  des  deux  autres  ; le  produit  de  trois  restes  , & de  la 
somme  de  sous  les  trois  , divisé  par  16  donnera  le  quarré  de  1‘  aire . 

La  démonstration  commune  des  théorèmes  qui  sont  la  source  de  tout  cela  ne 
laisse  pas  d’ être  compliquée  ; comme  aussi  il  y a bien  de  la  complication 
dans  U démonstration , qu*  on  donne  communément  de  T autre  formule  pour 
trouver  le  quarré  du  sinus  de  la  moitié  de  T angle  par  les  trois  côtés  , que 
nous  avons  employée  ici  au  num.  231  . J’ai  une  démonstration  très-simple  de 
ces  deux  objets  , c’  est-à-dire  de  la  manière  de  trouver  T angle  , & de  trou- 
ver T aire  d’ un  triangle  par  les  formules  , que  nous  avons  employées  ici  : elle 
sc  sert  de  la  simple  Géométrie  synthétique  , & puise  dans  une  source  com- 
mune les  principes  pour  ces  deur  objets  , en  employant  la  même  figure,  les 
mêmes  phrases  pour  le  premier  objet  tant  dans  les  triangles  plans  , que 
dans  les  sphériques  : j’ y ai  ajouté  la  mesure  de  T aire  d’  un  triangle  sphéri- 
que , qui  est  donnée , non  par  les  côtés  , mais  par  les  angles  . J’  ajouterai  k la 
fin  du  dernier  volume  un  Opuscule  sur  tout  cela  , puisque  son  objet  très-utile 
en  lui  même  est  une  espèce  de  pièce  justificative  de  ce  qu’  on  trouv.e  ici . 


n8  Opuscule  T. 

ve  à un  temps  donne'  t . Nous  avons  trouvé  (num.  3 1 , & 31  ) , 
que  le  double  espace  linéaire  , qui  répond  à une  minute  dans  le 
mouvement  fait  avec  la  vitesse  , que  la  terre  aurait  dans  un  cer- 
cle du  rayon  = 1,  a pour  son  logarithme  5,3782495.  Pour  a- 
voir  celui  d’ une  minute  il  faut  le  diviser  par  z : pour  réduire 
celui-ci  à l’espace  linéaire  de  cette  comète  dans  son  périhélie,  il 
faut  le  multiplier  par  (num.  23  ) , & ce  dernier  multiplié  par 
la  moitié  de  la  distance  périhélie  = 1 , c’  est-à-dire  divisé  par  2 , 
donnera  1’  aire  d’ un  sedeur  d’ une  minute  pour  cette  comète  . 
Donc  il  faudra  multiplier  ce  premier  espace  linéaire  par  Vz  , & 
le  diviser  par  4,  c’est-à-dire  le  diviser  par  : ainsi  pour  le  se- 
élcur  d’ une  minute  appartenant  à cette  parabole  , il  faudra  ôter 
du  logarithme  trouvé  ■j/o.5'.8  = 0,4515450,  & pour  avoir  le  lo- 
garithme du  sedeur  du  temps  t réduit  en  minutes,  il  faudra  y ajou- 
ter log.  t : on  aura  alors  4 9167045  -\-!og.t  : le  logarithme  de  son 
quarré  sera  le  double  de  celui-là  = 9,8534090  -f-2  log.t.  On  trouve- 
ra de  même  les  logarithmes  des  t' , t" , &t  ayant  appelle'  ces  trois 
quarre's  a , d , a" , on  aura  Va"  — Va  -f~  V a , ce  qui  peut  fai- 
re encore  trouver  la  troisième  valeur  par  les  deux  précédentes  . 

234.  Après  ces  préparatifs  , on  verra  aisément  la  manière  de 
parvenir  à plusieurs  équations  différentes  avec  trois  seules  incon- 
nues x,*',  x".  Ayant  trouvé  les  trois  valeurs  de  la  distmee  pé- 
rihélie par  les  côtés  des  trois  triangles  , on  aura  trois  équations 
en  faisant  la  première  égale  à la  seconde  , la  seconde  à la  troi- 
sième , la  première  à la  troisième  : mais  une  des  trois  quelcon- 
que est  contenue  dans  les  deux  autres  par  le  principe  qitœ  sunt 
écqunlia  eidem , sunt  tcqualia  inter  se  : ainsi  par-là  , on  n’  en 
a que  deux  différentes  . On  en  tirera  trois  autres  , en  faisant  le 
produit  de  la  multiplication  du  quarré  de  1’  aire  du  sedeur  , qui 
répond  à chaque  triangle  , par  sa  distance  périhélie  ; pareeque 
les  vitesses  dans  les  périhélies  de  differentes  paraboles  étant  ( nu- 
mér. 23)  en  raison  réciproque  de  la  racine  des  distances,  & les 
aires  des  seden rs  infiniment  petits  étant  comme  ces  vitesses  mul- 
tipliées par  les  mêmes  distances  , qui  sont  les  hauteurs  de  ces  se- 
deurs  ; les  aires  seront  en  raison  direde  des  racines  des  distan- 
ces 
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ces  périhélies , & pour  cela  on  dira  , comme  1*  unité  est  à la  di- 
stance périhélie  d’  une  parabole  quelconque  , ainsi  le  quarré  de 
P aire  de  celle-ci  est  au  quarré  de  1'  aire  de  celle  , qui  a la  di- 
stance = 1 , c’  est-à-dire  à la  valeur  a,  a,  a". 

23  s*  Mais  ici  aussi  une  de  ces  trois  équations  est  déterminée 
par  les  deux  autres  réunies  aux  deux  précédentes , qui  détermi- 
noient  1’  égalité  des  distances  périhélies  : parceque  dans  ces  qua- 
tre équations  on  a déjà  une  telle  liaison  des  angles  en  S,  & des 
trois  rayons  avec  les  anomalies  , la  distance  périhélie  , les  aires , 
qu’il  en  résulte  l’identité  d’un  plan  passant  par  les  trois  rayons, 
& d’ une  parabole , qui  doit  passer  par  leurs  extrémités  : par-li 
la  troisième  aire  doit  être  égale  à la  somme  des  deux  premières, 
comme  V a"  est  supposée  = Va  Va  à cause  de  — 
ainsi  1’  équation  , qui  énonce  cette  aire  multipliée  par  la  racine 
de  la  même  distance  périhélie  égale  à Va",  n’énonce  rien  de 
nouveau . 

23 6.  On  pourrait  exprimer  l’identité  du  plan  par  une  équation 
nouvelle  , qu’  on  pourrait  substituer  à une  des  quatre  précéden- 
tes , c’  est-à-dire  des  deux  données  par  la  distance  périhélie  com- 
mune , & deux  par  le  rapport  des  quarrés  des  aires  aux  valeurs 
a,  a':  elle  viendrait  de  la  supposition  de  1’  angle  CSC"  = CSC' 
-f-  C'SC",  égalité,  qui  n’ aurait  pas  lieu,  si  les  trois  rayons  n’ 
étoient  dans  un  même  plan  . On  a ( num.  231)  1’  expression  du 
quarré  du  sinus  de  la  moitié  d’ un  angle  par  les  trois  côtés  : on 
en  tire  le  quarré  du  co-sinus  par  1’  expression  cos \ = 1 — s»»’. 
Ainsi  on  a , en  prenant  leurs  racines  , 1’  expression  des  sinus , 8c 
co-sinus  de  toutes  les  trois  moitiés  de  ces  angles  : la  somme  des 
deux  produits  du  sinus  de  chacune  multipliée  par  le  co-sinus  de  1’ 
autre  égalée  au  sinus  de  la  troisième  moitié  donnerait  cette  nou- 
velle équation . 

237.  Trois  seules  de  ces  équations  donneraient  la  solution  du 
problème  : mais  comme  on  les  a tirées  en  employant  une  don- 
née de  plus , qui  rend  le  problème  plus  que  déterminé  ; on  ren- 
contrerait presque  toujours  toutes  les  racines  imaginaires , si  on 
avoir  pris  ces  données  à volonté  ; parceque  le  hazard  ne  ferait 

Tom.  III.  R pas 


Digitized  by  Google 


i3o  Opuscule  I. 

pas  tomber  le  choix  de  la  sixième  donnée  surabondante  sur  cel- 
le , qui  convient  aux  s autres  , par  lesquelles  elle  est  détermi- 
née : mais  il  n’y  aura  point  de  danger  de  cette  impossibilité, 
quand  on  aura  pris  toutes  les  six  données  dans  les  observations 
faites  sur  une  orbite  parabolique  réellement  décrite  par  une  co- 
mète. Chaque  combinaison  de  trois  équations  parmi  les  racines  de 
la  finale  , qu’  on  en  tireroit , aurait  celle  , qui  répond  à cette 
parabole.  On  pourrait  craindre  une  autre  racine  pour  une  autre 
parabole  de  la  fig.  10  , comme  on  la  eue  dans  1’  équation  du  si- 
xième degré  dans  le  paragraphe  précédent;  mais  on  peut  croire, 
qu’elle  ne  serait  pas  commune  à l’équation  finale  tirée  d’un  au- 
tre combinaison  pareille. 

238.  Toutes  ces  considérations,  & les  méthodes,  que  nous  a- 
vons  données  ici  pour  parvenir  à une  équation  finale  déterminée, 
8c  même  à plusieurs , ne  sont  à propos , que  pour  avoir  une  idée 
de  la  nature  du  problème  , mais  on  voit  bien  , que  tout  cela  ne 
peut  pas  servir  pour  la  pratique  . On  s’  aperçoit  aisément  au  pre- 
mier coup  d’ oeil  de  l’ immense  multiplicité  , 8c  complication  des 
termes , qu’  on  devrait  trouver  en  route  ; si  1’  on  vouloit  pous- 
ser le  calcul  jusqu’  à la  fin  , en  ôtant  les  irrationalités , & les  di- 
viseurs affeèiés  des  valeurs  inconnues , pour  nettoyer  chaque  équa- 
tion , & en  réduisant  les  trois  équations  à une  seule  inconnue  par 
la  successive  élimination  des  deux  autres.  Les  méthodes  pour  fai- 
re tout  cela  sont  très-connues  ; mais  1’  exécution  du  calcul  en  est 
impraticable  à cause  de  la  longueur  immense  , 8c  de  cette  multi- 
plicité de  termes,  qui  est  tout-à-fait  inconcevable. 

239.  On  voit  seulement  par-là  combien  le  problème  est  sim-' 
plifié  dans  les  petits  arcs  par  la  substitution  du  mouvement  re- 
étiligne , 8c  uniforme  sur  les  cordes  , au  curviligne , & inégal  sur 
les  arcs  , pour  en  tirer  ou  l’équation  du  seizième  degré,  qui  com- 
prend la  réduftion  même  de  la  seconde  longitude  , ou  celle  du 
sixième  employée  , quand  il  n’  y a aucun  besoin  de  cette  rédu- 
flion  , parcequ’elle  y est  ou  nulle  , ou  telle  qu’on  puisse  la  né- 
gliger à cause  de  sa  petitesse  , ou  pareequ’  on  l’a  déjà  trouvée 
auparavant  par  une  opération  différente  , c’  est-à-dire  par  une  ap- 
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proximation  faite  par  la  méthode  des  fausses  positions  dans  une 
constru&ion  grossière  , & qu’  on  1’  a employée  avant  de  faire  le 
calcul  pour  avoir  cette  équation. 

240.  Mais  tout  cela  sert  incomparablement  mieux  à voir  1’  u- 
tilité  de  la  méthode  des  fausses  positions , que  nous  avons  expo- 
sée ici , & détaillée  , soit  par  le  moyen  de  fa  construftion  gra- 
phique aidée  d’ un  petit  calcul  numérique , soit  par  celui  du  cal- 
cul trigonométrique  abrégé  de  beaucoup  par  la  réduction  à six 
seuls  triangles  plans  dans  chaque  position  , pour  déterminer  la 
distance , après  laquelle  détermination  tout  le  reste  est  bien  faci- 
le . Dans  ma  méthode  il  n’  y a qu’  une  seule  suite  de  positions , 
& deux  , ou  trois  suffiront  pour  avoir  une  approximation  assez 
satisfaisante  à plusieurs  égards  , tandis  que  la  méthode  commu- 
nément employée  par  les  Astronomes  exige  une  suite  de  différen- 
tes suites  , chacune  des  quelles  est  nécessaire , pour  accorder  les 
temps , & les  anomalies  avec  deux  observations  , ayant  besoin 
de  recommencer  toujours  1’  accord  des  deux  , pour  les  accorder 
avec  la  troisième  . 


§.  XXI. 

Application  de  la  méthode  graphique  d la  comète  de  177+ 
en  commençant  par  la  détermination  des  distances 
raccourcies  à la  terre. 

241.  J e prendrai  la  comète  de  1774  pour  donner  un  exem- 
ple de  ma  méthode  , quoique  la  grande  inclinaison  de  son  orbite 
presque  perpendiculaire  à 1’  écliptique  rend  plus  difficile  une  dé- 
termination bien  exa&e  : j’  y employerai  trois  observations  de 
cette  comète  faites  à Paris  avec  le  plus  grand  soin , dont  on  a 
tiré  les  temps  moyens  , les  longitudes , & les  latitudes  . J’  en  ai 
tiré  les  éléments  de  sa  théorie  par  constru&ion  graphique,  & 
par  le  calcul  trigonométrique  selon  la  méthode  de  cet  Opuscule  , 
que  j’  exposerai  à la  fin  avec  ceux  qu’  on  a trouvé  par  le  calcul 
exait , qui  est  employé  communément  par  les  Astronomes , ce  qui 
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servira  d’un  côte  pour  mieux  saisir  la  me'thode,  même  en  suivant 
1’  ordre  des  operations  , qu’  on  verra  dans  cet  exemple  détaillé  , 
& de  F autre  pour  voir  dans  le  même  exemple  sa  bonté  , 8c  F 
avantage,  qu’on  y a par  la  facilité  de  trouver  les  éléments  cher- 
chés bien  peu  éloignés  de  l’exaélitude  , 8c  voir  d’ un  coup  d’oeil 
toute  la  suite  des  phénomènes  de  la  manière  exposée  dans  le  mê- 
me Opuscule  . 

241.  Je  donnerai  dans  ce  paragraphe  F application  de  tout  ce 
que  j’ai  proposé  depuis  la  préparation  des  valeurs , qu’on  voit  au 
paragraphe  7 , jusqu’  à la  détermination  des  distances  raccourcies 
à la  terre  faite  par  la  méthode  de  la  construftion  graphique. 

243.  Pour  cette  première  partie  j’  employerai  deux  tables , qu’ 
on  trouvera  à la  fin  de  cet  Opuscule  avec  d’ autres  , qui  appar- 
tiendront aux  opérations  suivantes  , & j’  en  donnerai  F explica- 
tion détaillée  , qui  rendra  plus  facile  F imitation  de  toutes  les  o- 
pérations , 8c  des  calculs  pour  toute  autre  occasion , qui  se  pré- 
sente . Au  num.  64.  j’  ai  proposé  cette  espèce  de  tables  , 8c  on 
pouvoit , selon  ce  que  j’  y ai  dit , commencer  dans  la  première 
par  les  temps  vrais  , les  ascensions  droites  , 8c  les  déclinaisons , 
qu’  on  a immédiatement  par  les  observations . Mais  comme  la 
méthode  d’ en  tirer  les  temps  moyens  , les  longitudes  8c  latitu- 
des , appartient  à F Astronomie  en  général  , 8c  non  à mes  mé- 
thodes particulières  , je  supposerai  ici  ces  opérations  faites  , 8c 
je  commencerai  par  ces  trois  résultats  de  ces  calculs  astronomi- 
ques . Ces  résultats  sont  la  base  des  opérations  relatives  à la  fig. 

, 19  , 8c  20  , que  je  donne  de  la  même  grandeur  que  j’  ai  emplo- 

yée . Le  rayon  de  F orbite  terrestre  y est  de  100  parties  de  mon 
compas  de  proportion  , qui  ne  font  qu’  à-peu-près  deux  pouces  , 
8c  demi.  Il  est  un  peu  petit,  & pourtant  il  suffit  pour  une  assez 
bonne  approximation  : d’ ailleurs  dans  cette  comète  , qui  a une 
distance  périhélie  bien  grande  , on  ne  pouvoit  pas  aisément  em- 
ployer une  échelle  considérablement  plus  grande  . Dans  la  secon- 
de table  j’ai  mis  les  valeurs  employées  dans  la  construélion  mê- 
me, 8c  les  données  par  elle,  8c  par  le  petit  calcul , qui  l’accom- 
pagne . 

244.  La 
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244.  La  première  table  a trois  divisions  (*) , dont  les  deux  pre- 
mières ont  chacunes  quatre  colonnes,  & la  troisième  trois.  Dans 
les  colonnes  de  la  première  division  on  a les  temps  moyens , les 
longitudes  de  la  comète,  & ses  latitudes  calculées  d’ après  les  ob- 
servations , avec  les  longitudes  du  soleil  tirées  de  la  connoissance 
des  temps  : dans  la  première  colonne  de  la  seconde  division  on  a 
les  distances  du  soleil  à la  terre  en  parties  de  la  distance  moyen- 
ne = 1 : la  seconde  colonne  a les  valeurs  x,x',  x",  dont  les  deux 
premières  sont  la  différence  du  premier  temps  moyen  au  second  , 
& du  second  au  troisième  , réduite  en  minutes  , ayant  mis  les 
secondes  en  décimales  de  six  en  six  selon  le  num .67 . La  som- 
me des  valeurs  x,x'  donne  t" . La  troisième  colonne  contient  les 
valeurs  Les  deux  premières  sont  la  différence  de  la 

première  longitude  de  la  comète  à la  seconde  , & de  la  seconde 
à la  troisième  , on  les  a ici  en  ôtant  la  seconde  de  la  première , 
& la  troisième  de  la  seconde  , parceque  le  mouvement  apparent 
est  rétrograde  . Pour  faire  la  première  soustraction  , il  faut  ajou- 
ter à la  première  longitude  12  signes , c’  est-à-dire  un  cercle  en- 
tier à 1’  ordinaire  . On  y a la  troisième  valeur  m"  = m + nt . 
La  quatrième  colonne  a les  trois  valeurs  e,e\  e" , qui  sont  les 
trois  e'iongations  de  la  comète  au  soleil  : on  les  trouve  en  ôtant 
--  cha- 

(*)  J'appelle  divisions  de  cette  table  ses  parties,  qui  sont  séparées  l’une  de  1’ 
autre  par  des  lignes , qui  la  traversent  toute  entière  de  droite  S gauche  : ces 
divisions  sont  subdivisées  en  plusieurs  colonnes  par  des  lignes  simples  perpen- 
diculaires aux  précédentes  , qui  vont  de  haut  en  bas  , & je  forme  toujours  les 
colonnes  des  différentes  divisions  , ou  parties  de  la  table  , par  des  lignes  de 
cette  dernière  direftion  : mais  quelquefois  je  conçois  toute  une  colonne  , qui 
va  de  haut  en  bas  dans  toute  la  longueur  de  la  page  , partagé:  en  plusieurs 
divisions  : ainsi  quelque  fois  je  dirai  la  telle  colonne  de  la  telle  divisioa  , tk 
quelquefois  la  telle  division  de  la  telle  colonne . 

On  fera  bien  de  copier  chaque  table  pour  l’avoir  toujours  sous  les  yeux , quand 
on  en  lit  1’  explication  , ou  quand  dans  le  texte  postérieur  on  y renvoyé  le 
leélcur  , sans  être  obligé  toujours  à tourner  les  feuilles , 8c  regarder  en  deux 
endroits  éloignés  1 la  fois . On  pourrait  même  imprimer  la  forme  des  mêmes 
tables  avec  tous  les  titres  pour  y ajouter  toujours  les  nombres  corrélatifs  1 
chaque  nouvelle  comète,  ce  qui  guiderait  beaucoup  mieux  le  travail,  & ren- 
drait plus  difficiles  les  méprises. 
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chaque  longitude  du  soleil  de  la  correspondante  de  la  comète:  il 
faut  ajouter  aussi  ta  signes  à la  première  longitude  de  celle-ci  : 
les  signes  sont  ici  réduits  en  degrés  : on  sait  bien  qu’  il  faut  com- 
pter chacun  pour  30° . Dans  tout  cela  il  n’  y a pas  la  moindre 
difficulté . 

245.  Dans  la  troisième  division  on  trouve  les  valeurs  a,v\L> 
L',  L"  des  num.70,  & 71  . Dans  la  première  ligne  de  sa  pre- 
mière colonne  on  a le  logarithme  trouvé  au  num.  32  , & répété 
au  num.70,  dans  la  seconde  le  double  logarithme  de  t"  (*)  : on 
y a mis  avant  2/',  parceque  c’  est  le  logarithme  de  t",  & quand 
j’aurai  à mettre  le  logarithme  d’une  puissance , précédé  de  cette 
puissance  , & séparé  par  des  points  sans  le  signe  d’ égalité  , j’  in- 
diquerai toujours  cette  puissance  en  mettant  1’  exposant  avant  la 
valeur  avec  un  point  intermédiaire  , qui  servira  pour  exprimer 
le  double,  ou  triple,  non  de  cette  valeur,  mais  de  son  logarith- 
me . Ici  par  2 .t"  avec  un  logarithme  mis  après  & séparé  de  lui 
par  des  points , j’ exprime , que  c’  est  le  double  du  logarithme  de 
t'\  & non  le  logarithme  du  double  de  t",  le  quel  j’  indiquerais 
en  le  faisant  précéder  par  2/",  sans  le  point  entre  les  2 , & t". 
Quand  à la  place  du  logarithme  d’ une  quantité  il  y aura  un  com- 
plément arithmétique  , j’  y mettrai  avant  un  point  : ainsi  à la 
ligne  s de  la  seconde  colonne  de  la  troisième  division  ce  .2 .t"  ex- 
prime qu’  on  a après  dans  la  même  ligne  le  complément  arith- 
métique du  double  logarithme  de  t"  : de  même  dans  la  troisième 
colonne  le  point  mis  avant  les  t exprime  que  ces  va- 

leurs sont  suivies  du  complément  arithmétique  de  leurs  logarith- 
mes. 


(*)  J*  ai  déji  expliqué  dans  le  Tome  I ma  minière  d’ indiquer  dans  les  tables 
par  des  points  & des  lignes  les  valeurs , qu*  on  employé  pour  diviseurs  9 & de 
marquer  les  compléments  arithmétiques  des  leurs  logarithmes  , qu'  on  doit 
faire  entrer  dans  les  sommes  de  ceux  des  coefficients  du  numérateur , comme 
aussi  d’indiquer  les  puissances  qui  entrent  dans  le  calcul.  J’ai  employé  cette 
méthode  dans  les  deux  premiers  volumes  , qui  appartenoient  à 1*  Optique  » 
Comme  ce  n’est  pas  la  manière  commune  , je  la  répète  ici  pour  ceux  , qui 
laissant  à part  les  sujets  appartenants  à 1*  Optique  voudront  s*  appliquer  à ccu* 
de  celui-ci,  & aux  autres  des  volumes  suivants,  qui  appartiennent  à.  i’ Astro- 
nomie . 
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mes  , & non  des  logarithmes  mêmes . Mais  pour  dénoter  mieux 
ces  compléments  arithmétiques,  je  mets  aussi  une  petite  ligne  par- 
dessus la  caractéristique  , qui  n’  est  pas  inclinée  comme  un  ac- 
cent , mais  couchée  parallèlement  à la  ligne  écrite  . La  troisième 
ligne  de  cette  première  colonne  a la  somme  des  valeurs  logarith- 
miques des  deux  précédentes  précédée  par  a avec  sa  valeur  nu- 
mérique tirée  de  ce  logarithme  . 

24*5.  La  première  ligne  de  la  seconde  colonne  de  cette  troisiè- 
me division  contient  d avec  sa  valeur  numérique  , & son  loga- 
rithme . Cette  valeur  est  trouvée  par  le  num.70  . On  ôte  dans 
la  seconde  colonne  de  la  seconde  division  la  première  longitude 
du  soleil  de  la  troisième  , ce  qui  donne  29°.  24'.  32"  pour  le  mou- 
vement du  soleil  dans  le  temps  t":  le  co-sinus  de  sa  moitié  14°. 
42'.  ré"  est  =:  0,9671$  , qui  ôté  du  rayon  = 1 laisse  son  si- 
nus verse  = 0,03275  — v:  la  seconde  & la  troisième  ligne  ont 
tyt'  avec  les  logarithmes , qui  répondent  aux  valeurs  des  temps 
trouvées  dans  la  seconde  division  : la  quatrième  ligne  a 4 avec 
son  logarithme,  la  cinquième  .2./”  avec  le  complément  du  doublé 
logarithme  de  t",  qu’on  trouve  à la  seconde  ligne  de  la  première 
colonne  de  cette  division  : la  somme  de  ces  cinq  quantités  loga- 
rithmiques donne  dans  la  sixième  ligne  le  logarithme  de 

la  septième  ligne  a sin.e  avec  son  logarithme  tiré  des  tables  re- 
lativement à la  valeur  de  1’  angle  r',  qu’  on  a trouvé  dans  la 
dernière  colonne  de  la  division  précédente  : la  somme  des  deux 
derniers  logarithmes  donne  dans  la  dernière  ligne  le  log. L . De 
la  même  manière  on  trouve  dans  la  dernière  colonne  de  cette  mê- 

t" 

me  division  les  logarithmes  des  valeurs  L'  = s,  L”  =: 

« t stn.m 

— t n : à la  troisième  ligne  on  a le  logarithme  de  la  fraêiion 

t stn . m 

t 

commune  -s 5 par  la  somme  du  logarithme  de  t",  & du  com- 

stn  ,m  ° 

plément  arithmétique  du  log  .sin.m" , qu’on  a dans  les  deux  li- 
gnes précédentes  : on  y ajoute  dans  les  deux  dernières  les  com- 
pléments des  log. t'y  log.t  , qu’on  voit  à la  quatrième  , & 
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cinquième  . Le  log.t"  est  la  moitié'  de  i log.t ",  qu’  on  a dans 
la  première  colonne  , & on  a dans  la  seconde  les  log.t  , log.t\ 
pour  en  tirer  les  comple'ments  : pn  tire  des  tables  le  logarithme 
du  sinus  de  la  valeur  m" , qu’  on  a dans  la  troisième  colonne  de 
la  division  precedente. 

247.  La  seconde  table  est  relative  aux  fig.  19  & ao  , qui  ré- 
pondent aux  fig.  4 , & 9 , mais  je  les  ai  tournées  un  peu  diffé- 
remment pour  les  appliquer  à ce  cas  particulier  . Dans  la  fig.  19 
le  soleil  S est  le  centre  du  cercle  plus  grand  , qui  a (num.  73) 
le  rayon  de  120  parties  de  mon  compas  de  proportion  , dont  un 
pied  contient  473  . Il  représente  la  moitié  de  1’  écliptique  , & on 
a dans  la  circonférence  des  petites  lignes  , qui  lui  sont  perpendi- 
culaires : une  de  ces  lignes  est  marquée  o pour  le  premier  point 
du  bélier , & les  autres  à gauche  2 , à droite  10  , & 8 à 1’  in- 
tervalle du  rayon  pour  avoir  sa  division  en  trois  binaires  de  si- 
gnes , qu’  on  trouvera  les  seuls  nécessaires  pour  la  construflion 
dans  ce  cas-ci  . On  pouvoit  placer  le  point  o arbitrairement  oè 
on  auroit  voulu  ; mais  je  1’  ai  mis  de  manière  à faire  entrer  la 
direêlrice  dans  la  même  feuille,  dans  laquelle  j’ai  tracé  depuis  dans 
la  fig.  21  le  cercle  entier,  & la  direêlrice  , qui  doit  y aller  bien 
loin , quoique  pour  l’ impression  j’ en  ai  après  retranché  une  par- 
tie . Ordinairement  la  distance  périhélie  est  plus  petite  , ce  qui 
rend  les  figures  beaucoup  moins  allongées  . 

248.  Une  petite  ligne  tirée  en  dedans  à un  tiers  de  l’ interval- 
le entre  10  , & 8 avec  a à côté  marque  la  direction  de  l’ aphé- 
lie de  la  terre  : ayant  appliqué  la  règle  en  S , & a on  y a pris 
l’ intervalle  as  — 118,3  , qui  a donné  le  centre  s de  1’  orbite 
de  la  terre  à la  distance  Ss  = 1,7  de  ces  parties.  Cette  orbi- 
te est  le  cercle  plus  petit , qui  a pour  rayon  100  parties  : ainsi 
les  mêmes  parties  seront  les  centièmes  de  la  distance  moyenne 
de  la  terre  au  soleil  : cette  distance  ayant  été  prise  pour  unité 
dans  la  première  table  , 8c  dans  toutes  les  autres , qui  viendront 
ci-après , les  premières  deux  chiffres  après  la  virgule , qui  sépare 
les  entiers  des  fraftions  décimales , exprimeront  toujours  les  uni- 
tés de  ces  parties  , qui  sont  très-visibles  dans  le  même  compas  , 
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& la  troisième  les  dixièmes  de  ses  unités,  c’est-à-dire  les  milliè- 
mes de  la  distance  moyenne  . On  ne  voit  celles-ci  , que  par  une 
espèce  d’ estime  , dans  laquelle  on  peut  aise'ment  se  tromper  de 
deux  ou  trois  de  ces  particules  . 

249.  On  voit  dans  I’  écliptique  les  trois  points  Q.,Q.',Q.", 
qui  répondent  aux  trois  longitudes  de  la  terre  vue  du  soleil  se- 
lon le  num.  74.  En  ajoutant  6 signes  aux  trois  longitudes  du  so- 
leil , qu’  on  a dans  la  quatrième  colonne  de  la  première  division 
de  la  table  I , ôtant  dans  les  deux  dernières  sommes  le  cercle 
entier  de  12  signes,  & négligeant  les  secondes  , ou  les  comptant 
pour  1',  quand  on  en  a plus  de  30 , on  a pour  ces  longitudes 
fce'üocentriques  de  la  terre  1 1'.  170.  8';  o1.  2".  44';  or.  j6\  32'.  On 
doit  prendre  ces  deux  dernières  après  o selon  1’  ordre  des  signes 
à gauche  , pour  trouver  les  points  Q_',  & Q".  Pour  le  point  Q 
il  faut  prendre  à droite  le  comple'ment  de  la  première  à 12',  qui 
reste  iz°.  52'.  J’  ai  pris  ces  arcs  à 1’  aide  de  leurs  cordes  les  dou- 
bles des  sinus  de  leurs  moitiés  au  rayon  = 1 sont  0,224;  0,047; 
0,287  • P°ut  avoir  les  cordes  au  rayon  de  notre  écliptique  — 1,2, 
il  faut  ajouter  à chacun  de  ces  nombres  sa  cinquième  partie  , qui 
est  0,045  ; 0,009;  0,057;  d’où  l’on  tire  ces  trois  cordes 
0,2^9;  o,05<J;  0,344,  qui  par  rapport  aux  parties  de  notre 
e'chclle  sont  z6,ç;  5,6;  34,4. 

250.  Les  interseélions  des  rayons  SQ , SQ_' , SQ.''  avec  l’orbite  de 
la  terre  ont  donne'  les  trois  points  T,  T',  T"  pour  les  lieux  de 
la  terre  , 8c  V interseüion  de  la  corde  TT"  avec  le  rayon  ST'  a 
donne'  le  point  t . J’ai  prolongé  ces  rayons  en  e , e\  e"  de  manière, 
que  chaque  ligne  Te, TV,  TV'  est  de  100  parties  , & en  pre- 
nant pour  centre  chacun  des  points  T, T',  T"  j’ai  tiré  les  arcs 
des  cercles  cE,e'E',  e"E"  pour  déterminer  les  trois  direilions 
TE,T'E',  T”E"  de  la  longitude  observée  de  la  comète  , qu’  on 
tire  des  trois  valeurs  e,e\  e"  de  la  quatrième  colonne  de  la  se- 
conde division  de  la  table  I , qui  donnent  P élongation  de  la  co- 
mète au  soleil  prise  sur  1’ écliptique  : pour  avoir  les  arcs  eE  , 
e'E',e"E'Jil  falloir  dans  ce  cas  selon  le  num.  74  prendre  la  diffé- 
rence de  ces  trois  valeurs  à un  demi-cercle  , ce  qui  a donné  ' 
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37“.  49';  — 9°.  S<*';  — 38°.  25'.  Les  doubles  sinus  des  moitiés  de 
ces  arcs  ont  donne'  les  cordes  0,^48  ; o,  173  ; 0,658  : avec  ces 
cordes  j’  ai  trouve'  I’  arc  eE  à gauche  selon  J’  ordre  des  signes  , 
& les  arcs  e'E\  e"E",  à droite  , & j’  ai  tire'  les  trois  TE,  T'E', 
T''E'\ 

251.  Pour  commencer  les  fausses  positions  de  la  seconde  di- 
stance raccourcie  de  la  comète  T'P',  j’  ai  marque'  sur  le  côte'  d’ 
un  papier  (num  7s)trois  points  corrélatifs  aux  points  T,r,T", 
qui  dans  la  fig-4  sont  GpG'  sur  la  ligne  droite  HH':  on  voit  ici 
ces  points  sur  la  ligne  ponfluée  HH',  & j’ai  fait  les  réflexions 
suivantes  . La  comète  étant  vers  l’opposition  devoit  être  plus  é- 
loignée  du  soleil  , que  la  terre  , ce  qui  devoit  rendre  sa  corde 
plus  petite  que  TT''  X ^2  ( num.  76  ) . La  lenteur  du  mouvement 
qui  n’  étoit  pas  de  deux  degrés  par  jour  , comme  on  voit  aisé- 
ment dans  la  table  I par  la  valeur  m" , 8c  par  les  trois  latitu- 
des , fait  voir , que  1’  excès  de  la  distance  de  la  comète  sur  cel- 
le de  la  terre  n’  étoit  pas  petit , & la  grande  latitude  des  deux 
premières  observations  , que  1’  on  voit  dans  la  même  table  I , 
fait  encore  augmenter  la  même  distance  de  manière  , que  1’  on 
devoit  bien  voir  , que  la  corde  de  1’  arc  parabolique  de  la  comè- 
te , ne  pouvoit  pas  être  considérablement  plus  grande  que  TT''. 
La  grande  diminution  de  la  latitude  faisoit  bien  entrevoir  une 
grande  inclinaison  de  la  même  corde  au  plan  de  1’  écliptique  , ce 
qui  devoit  raccourcir  de  beaucoup  dans  la  fig.  1 sa  projeftion  PP'', 
c’  est-à-dire  la  corde  de  la  parabole  projettée  , qui  pour  cela  de- 
voit bien  être  plus  petite  que  TT”.  L’  éloignement  de  la  comè- 
te plus  grand  que  celui  de  la  terre  , faisoit  voir  aussi  , que  la 
flèche  C'c  devoit  être  plus  petite  que  TV  , & la  flèche  P'p  plus 
petite  encore  à cause  de  la  grande  latitude  . 

252.  J’  ai  promené  dans  la  fig.  19.  le  bord  du  papier  HH'  de 
manière  , que  le  point  p fût  très-peu  éloigné  de  la  ligne  T'P', 
puisque  la  ligne  P'p  devoit  être  très-petite  , & presque  couchée 
sur  elle  à cause  de  sa  direftion  vers  le  soleil  S . La  ligne  HH' 
mobile  devoit  couper  les  deux  lignes  TE , T''£”  en  P, P”  de  ma- 
nière , que  le  point  p restât  toujours  entr’  eux  , les  deux  points 
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G , G'  débordant  au  de-là  de  ces  deux  points  par  rapport  au  point 
p parles  intervalles  PG,P''G'  proportionnels  à l’oeil  aux  segments 
pP  , pP",  dont  le  premier  devoit  être  tant-soit-peu  plus  grand  , 
que  le  second  , à cause  du  tT  un  peu  plus  grand  que  /T”.  En 
mettant  trois  points  L , L',  L“  dans  les  rencontres  des  trois  binai- 
res des  lignes  TP,  TV' ; TP , T'P' ; T*P*,  T'P',  on  voyoit  bien 
que  1*  on  ne  pouvoit  pas  descendre  avec  le  point  p au-dessous 
du  point  L',  parceque  dans  son  voisinage  on  auroit  eu  la  PP1* 
trop  petite  , tandis  que  1’  approche  de  1’  orbite  de  la  terre  doit 
augmenter  la  vitesse  de  la  comète  , & la  longueur  de  la  corde 
de  son  mouvement,  & la  lenteur  du  mouvement  observé  n’en  per- 
mettoit  pas  un  éloignement  considérable  vers  T'.  On  voyoit  aussi 
aisément  , que  1’  on  ne  pouvoit  pas  aller  au-dessus  du  point  L", 
parceque  le  point  P auroit  dû  tomber  sur  la  ligne  L'E',  par  la 
raison  suivante . Comme  le  point  p doit  se  trouver  très-près  de 
la  seconde  direction  T'P',  & entre  les  points  P,  P",  le  premier 
de  ces  deux  points  auroit  dû  tomber  sur  la  ligne  LE,  & le  se- 
cond sur  la  ligne  L"E",  ce  qui  ajoutant  la  nécessité  de  faire  re- 
ster ces  deux  points  à des  distances  peu  inégales  du  point  p au- 
roit exigé  une  telle  position  du  bord  du  papier , qui  auroit  trop 
allongé  la  corde  PP'',  tandis  que  l’éloignement  de  l’orbite  par 
rapport  au  soleil  devoit  rendre  plus  petite  la  vitesse,  8c  avec  elle 
cette  corde . Ainsi  il  falloir  se  renfermer  dans  l’ intervalle  L'L'' 
pour  le  point  p , 8c  il  étoit  bien  aisé  de  voir  , que  1’  on  ne  pou- 
voit s’approcher  trop  près  de  ces  points  : toutes  réflexions  faites  je 
me  suis  fixé  à une  position , en  prenant  un  nombre  rond  de  par- 
ties de  mon  compas  de  proportion , dont  too  font  la  grande  unité 
égale  à la  distance  moyenne  de  la  terre  , & j’ai  fait  la  distance 
T'P'i  de  la  première  position  de  SS  parties  de  cette  échelle  = 
o,ss  du  rayon  de  l’orbite  terrestre  = 1 . Je  suis  bien  sûr,  qu’ 
en  employant  des  réflexions  semblables  dans  les  cas  particuliers 
avec  le  mouvement  de  la  ligne  HH'  avec  ses  points  G,p,G'  on 
prendra  toujours  une  position  peu  éloignée  de  la  véritable  . 

253.  Pour  continuer  1’  opération  j’ai  fait  selon  le  num.78  sur 
la  même  feuille  dans  la  fig.  10  , qui  répond  à la  fig.  9 , 1’  angle 
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droit  ATB  avec  les  angles  BTF,BTF',  BTF"  e'gaux  aux  trois 
Jatitudes  : cette  figure-ci  est  tournée  pour  mipux  l’adapter  à la 
planche  , & au  cas  présent . Par  la  troisième  colonne  de  la  pre- 
mière division  de  la  table  I ces  latitudes  sont  55°.  4 ; 31°.  19'; 
S,.37>,  & leurs  cordes  0,915.;  0,540  ; 0,098,  & il  n’ y a 
rien  à ajouter  ici  aussi  , où  on  peut  employer  pour  la  mesure 
des  angles , qui  y repondent  , un  rayon  arbitraire  de  roo  par- 
ties . Je  les  ai  prises  du  même  compas  de  proportion  pour  faire 
avec  ce  rayon  le  quart  de  cercle  Ai  du  centre  T,  sur  lequel  j’ai 
pris  les  arcs  4F,  4F',  4F",  qui  mesurent  ces  latitudes  . 

154.  J’ai  pris  sur  mon  échelle  la  distance  0,55  choisie  (nu- 
me'r.  151),  & je  l’ai  appliquée  dans  la  fig.  19.  sur  la  ligne  T'E', 
en  T'P'i , 8c  dans  la  figure  10  sur  la  ligne  TB  en  TP'i  : j’  ai 
de'terminê  sur  la  ligne  TF'  le  point  C'i  de  la  perpendiculaire 
P'iC'i  , qu’il  n’est  pas  necessaire  de  tirer:  il  suffit  de  placer 
une  e'querre  sur  la  ligne  TB  avec  l’angle  en  P'i  , & la  distance 
du  point  C'i  à la  ligne  TA,  qui  doit  être  égaie  à la  ligne  TP'i , 
en  vérifie  la  justesse  à 1’  aide  de  la  même  ouverture  du  compas , 
qui  l’a  portée  en  TP'i  . Même  sans  l’équerre  on  détermine  très- 
aisément  le  point  C'i  en  glissant  une  des  deux  pointes  du  com- 
pas le  long  de  la  ligne  TA  de  manière  , que  la  di région  des  deux 
pointes  soit  à 1’  œil  parallèle  à la  ligne  TB  : une  petite  obliquité 
ne  change  pas  sensiblement  la  distance  : mais  on  la  vérifie,  8c  s’il 
faut,  on  la  corrige  . Ayant  fixé  une  des  deux  pointes  sur  le  point 
C'i , on  fait  tourner  l’autre,  8c  si  celle-ci  ne  déborde  pas,  le  point 
C'  est  juste  . S’ il  déborde  , on  verra  les  deux  points  , dans  les- 
quels elle  y aborde  , & on  la  fixera  vers  le  milieu  de  cet  inter- 
valle , qui  sera  petit,  pris  â l’œil  : alors  l’autre  pointe  détermi- 
nera le  point  C'i  avec  beaucoup  plus  de  facilité,  & d’exaétitude  , 
que  le  côté  d’une  équerre,  dans  la  position  de  laquelle  si  l’on  com- 
met une  petite  erreur,  on  aura  le  point  C'i  assez  inexaét.  Lorsqu’ 
on  s’est  une  fois  bien  assuré  de  te  perpendicularité  de  la  ligne  TA 
sur  la  TB  , la  méthode  proposée  ici  détermine  assez  aisément , & 
avec  toute  la  précision  le  point  C'i  de  la  perpendiculaire  P'iC'i  . 
C’est  la  même  pratique  de  compas , que  j’ai  indiqué  ailleurs  cj- 
, des- 
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dessus  : je  m’en  sert  habituellement  pour  cette  espèce  d’operations, 
ce  qui  les  abrège  beaucoup  , sur-tout  quand  il  y a occasion  do 
trouver  sur  une  même  ligne  oblique  plusieurs  points  semblables  ; Sc 
j’en  aurai  beaucoup  d’occasions  dans  les  constations  suivantes. 

2SS.  J’ai  pris  avec  le  compas  dans  la  fig.  19  la  distance  SP'i, 
& j’cn  ai  trouve'  dans  mon  echelle  la  valeur  nume'rique  154,  qui 
e'toit  juste  sans  aucune  de'cimale  sensible  de  reste  : l’ayant  porte 
dans  la  fig.  20  sur  la  TB  en  P'tS'i  , j’  ai  pris  avec  le  compas 
l’intervalle  C'iS'i  , Sc  j’  ai  1’  ai  trouve  dans  la  meme  echelle  de 
158  aussi  sans  reste  . On  voit  ces  valeurs  dans  la  première  des 
trois  divisions  de  la  première  colonne  de  la  table  II  relativement 
au  num.  80.  Dans  ses  deux  premières  lignes  on  a les  valeurs  L, 
Sc  z>'  afec  ses  logarithmes  tires  de  la  seconde  colonne  de  la  der- 
nière division  de  la  table  I . Dans  la  troisième  ligne  j’ai  mis  la 
valeur  T'P',  que  nous  avons  choisie  , Sc  qui  est  la  base  de  cet- 
te première  position  : dans  la  quatrième  , Sc  cinquième  ligne  on 
a les  valeurs  SP',  SC'  trouvées,  Sc  reduites  à la  grande  unité, 
qui  sont  1 , 540  ,8c  1 , 580  : j’y  ai  mis  le  dernier  o , qui  est  inu- 
tile dans  les  fraèlions  décimales , seulement  pour  marquer  plus  ex- 
pressément, que  j’ai  n’avois  trouve'  aucune  fraction  sensible  à 
ajouter  aux  unite's  de  mon  e'chelle  , qui  sont  les  centièmes  de  la 
grande  unité  , ce  que  je  ferai  dans  plusieurs  autres  occasions  ci- 
après  . A' côte'  de  la  valeur  SP'  il  y a son  logarithme  , Sc  à cô- 
te' de  celle  de  SC'  le  supple'ment  du  triple  logarithme  de  sa  va- 
leur . La  petite  ligne  mise  au-dessus  de  la  caraèle'ristique  9 fait 
voir,  que  c’est  un  comple'ment , ce  qui  est  indique'  aussi  par  le 
premier  point  mis  dans  la  valeur  .3  .SC',  avant  le  nombre  3, 
tandis  que  le  second  point  mis  après  fait  voir,  qu’il  ne  s’agit 
ici  du  ^triple  de  la  valeur  SC',  mais  de  son  cube  relativement  à 
ce  que  nous  avons  dit  au  num. 244  par  rapport  à la  valeur  . 2.r" 
de  la  seconde  colonne  de  la  dernière  division  de  la  table  I . 

25<ï.  Relativement  au  même  num.  So,  on  trouve  la  réduélion 
de  la  seconde  longitude  par  le  proce'de  suivant . La  somme  des 
trois  nombres  logarithmiques  pre'ce'dents  donne  dans  la  ligne.d  le 

logarithme  de  P />  = — — = — , 8c  dans  les  tables  on 

SC  SC  le 


14*  O p U S C U L E I. 

le  trouve  = 0,0127  . J’ai  pris  cette  petite  quantité  , qui  dans 
mon  échelle  vaut  à peu-près  t.-j  , & je  l’ai  porté  dans  la  fig.  19 
en  P'/>  dans  la  direction  P'S  , pour  y avoir  la  ligne  tp , que  f 
ai  trouvée  dans  mon  échelle  o , 570  • Dans  ce  cas , où  l’ angle  ST'P' 
est  très-obtus , on  trouve  la  valeur  tp  plus  aisément  , & même 
plus  exaflement  en  la  faisant  = T'P'-j-  TV — P 'p  : on  a TV  = v 
= o, 03 id  dans  la  colonne  1 de  la  dernière  division  de  la  table  I : 
ainsi  on  aura  TV  — P'p  = 0,0326  — 0,0127  = 0,0199  , & tp  = 
o.SS+o  ,oi99,qui  n’employant,  que  les  premières  trois  chiffres 
décimales  les  seules  sensibles  dans  la  construêlion , se  réduit  à 0,570. 
On  voit  cette  valeur  dans  la  ligne  7 à côté  de  tp  avec  le  com- 
plément de  son  logarithme  . La  somme  de  ce  nombre  logarithmi- 
que avec  celui  de  la  première  ligne  donne  dans  la  ligne  8 le  lo- 
garithme du  sinus  de  l’angle  o\33',9,  & la  somme  de  ce  dernier 
logarithme , & de  celui  de  la  ligne  5 donne  dans  la  ligne  9 le  loga- 
rithme du  sinus  de  l’angle  o°. 8', 6,  qui  ôté  du  précédent  laisse 
dans  la  dernière  ligne  de  cette  partie  la  rédu&ion  y = o°.  25', 3 . 

257.  Ici  il  faut  ôter  cette  rédu&ion  de  la  valeur  tw  = 32<,.8', 5, 
qui  se  trouve  dans  la  troisième  colonne  de  la  seconde  division  de 
la  table  I , & l’ajouter  à la  valeur  m'  — 14°. 40', 8;  (j’ai  réduit 
les  secondes  en  dixièmes  d’une  minute),  parceque  dans  ce  cas  nous 
avons  une  des  trois  conditions  du  num. 81  changée.  SC'  est  plus 
grande  que  1’  unité  , & 1’  angle  P'T '/>  va  contre  1’  ordre  des  si- 
gnes , comme  il  est  aisé  de  s’apercevoir  dans  la  figure  19;  mais 
le  mouvement  gcocentrique  de  la  comète  se  fait  contre  l’ordre 
des  signes , comme  on  voit  bien  dans  la  seconde  colonne  de  la 
première  division  de  la  table  I . Ainsi  les  valeurs  corrigées  des 
m , m'  sont  3t°.43',2  , & 1 s°.é',  1 , comme  on  les  voit  à la  li- 
gne 5 , & 2 de  la  seconde  division  de  cette  première  colonne  de 
la  table  II. 

258.  Cette  seconde  division  a dans  la  première  ligne,  conformé- 
ment au  num. 8*,/p  avec  son  logarithme,  que  l’on  tire  de  la  li- 
gne 7 de  la  première  division  en  prenant  le  complément  de  ce 
complément,  qu’on  y a déjà  mis:  dans  la  seconde  on  voit  la  va- 
leur m réduite  avec  le  logarithme  de  son  sinus  : dans  la  troisiè- 
me 
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me  L'  avec  son  logarithme  tiré  de  la  dernière  colonne  de  la  der- 
nière division  de  la  table  I , d’où  l’on  tire  aussi  L"  avec  son  lo- 
garithme pour  la  ligne  6 . La  ligne  5 contient  la  valeur  m rédui- 
te avec  le  logarithme  de  son  sinus.  La  quatrième  ligne  a la  som- 
me des  trois  nombres  logarithmiques  précédents , qui  donne  la  va- 
leur TP  , & la  dernière  ligne  a la  somme  des  nombres  logarith- 
miques des  lignes  1,5  ,tf , qui  donne  la  valeur  T“P". 

159.  J’ai  pris  selon  le  même  num.82  les  deux  TP , T"P" dans 
l’échelle,  & je  les  ai  portées  dans  la  fig.  19  sur  les  lignes  TE, 
T"E"  en  TPi  , T"P"i  , & dans  la  fig.  20  en  TPt  , TP''i.  Les 
trois  points  Pi,/>i,  P”i  dans  la  première  de  ces  deux  se  sont 
trouvés  en  ligne  droite  , comme  il  convenoit  . J’ai  pris  dans  la 
même  fig.  19  avec  le  compas  les  distances  SPi  , SP''i  , & je  les 
ai  portées  dans  la  fig.  20  sur  la  ligne  TB  en  P1S1 , P''iS"i . J’y 
ai  déterminé  sur  les  lignes  TF,  TF1'  les  points  Ci  , C''i  des 
perpendiculaires  , P1C1  , P"iC”i  , & ayant  pris  avec  le  compas 
les  intervalles  P1S1 , P''iS''i  , j’en  ai  trouvé  les  valeurs  numéri- 
ques sur  1’  échelle  , qui  sont  les  deux  valeurs  des  deux  SC  , SC” 
de  la  fig.  1 : & on  les  voit  dans  les  deux  premières  lignes  de  la 
troisième  division  de  cette  première  colonne  . Dans  la  troisième 
on  a leur  somme  , qui  est  la  valeur  b , avec  son  logarithme . 

160.  Pour  la  ligne  4 il  falloit  trouver  la  valeur  c , qui  est  la 
corde  CC”  de  la  fig.  1 . Je  l’ai  trouvé  selon  le  num.  83  en  pre- 
nant avec  le  compas  dans  la  fig.  19  la  corde  PiP”i  de  la  para- 
bole projettée , & la  portant  dans  la  fig.  20  sur  la  droite  TB  en 
P1E1  : j’ai  porté  aussi  la  distance  P”iC”i  en  Cil  vers  Pi , par- 
ceque  les  deux  latitudes  étant  de  la  même  dénomination  il  falloit 
la  soustraire  de  la  CP  pour  avoir  PI  égale  à la  C"I  de  la  fig.  r 
égale  à la  différence  des  deux  PC  , P”C"  (*).  La  distance  I1E1 

de 

(*)  Dans  la  fig.  i la  ligne  PC  est  plus  petite  que  la  ligne  P"C",  & dans  la  fig.  10 
P1C1  plus  grande  que  P"iC't  : ainsi  dans  celle-là  pour  avoir  la  différence 
de  ces  deux  lignes  on  a ôté  dans  celle-là  la  première  de  la  seconde  , & dans 
_ celle-ci  la  seconde  de  la  première,  A cette  différence  a été  là  CI , ici  P1I1; 
mais  les  deux  côtés  des  triangles  refiangles  CIC"  de  celle-là,  & EiPtlt  de 
celle-ci  étant  égaux  , l’  hypothénuse  CC"  de  la  première  doit  être  égale  à l’ hy- 
pothénusc  Elit  de  la  seconde. 
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de  la  fig.  20  est  la  corde  cherche'e  CC"  de  la  fig.  i ; on  voit  à 
la  ligne  4 sa  valeur  numérique  tirée  de  1’  échelle  . Il  y a avant 
cette  valeur  2.c,  & après  le  double  de  son  logarithme  indiqué 
par  le  point  mis  après  le  nombre  2.  Dans  la  ligne  5 il  y a 4 .c 
avec  le  double  de  ce  double  , qui  est  le  log.c*:  dans  la  ligne  6 
on  voit  12  avec  son  logarithme.  La  ligne  7 a la  somme  du  pre- 
mier , & dernier  de  4 nombres  logarithmiques  precedents , qui  est 
le  log.nb.  Dans  la  ligne  S on  a la  somme  du  premier,  & second 
des  cinq  préce'dents  , avec  sa  valeur  nume'rique  à côte' , qui  est 
la  valeur  de  bc' , & dans  la  9 le  reste  de  la  soustraêrion , qu’  on 
fait  en  ôtant  le  cinquième  du  troisième  , ce  qui  donne  la  valeur 

, & on  y voit  cette  valeur  nume'rique  à côté  : dans  la  li- 
gne 10  il  y a la  différence  des  deux  valeurs  numériques  précéden- 
tes , qui  devroit  être  égale  à la  valeur  a , qu’on  voit  dans  la  li- 
gne suivante , & qui  est  tirée  de  la  dernière  ligne  de  la  premiè- 
re colonne  de  la  dernière  division  de  la  table  I . Comme  il  en 
est  plus  grand,  on  voit  la  différence  g dans  la  dernière  ligne  avec 
le  signe  -f-  , pareeque  c’  est  une  erreur  par  excès  donnée  par  la 
première  position . 

z6i.  Comme  la  première  position  a donné  une  erreur  par  ex- 
cès, qui  n’est  pas  trop  petite,  mais  aussi  n’est  pas  trop  grande; 
j’ en  ai  changé  la  position  selon  le  num.  84 , en  prenant  la  T'P' 
un  peu  plus  petite  =:  0,50,  comme  on  la  voit  à la  troisième  li- 
gne de  la  seconde  colonne  : dans  la  première  , & seconde  ligne 
on  y voit  les  mêmes  logarithmes  de  L,  Si  v'  de  la  première  co-  ; 
lonne  , pareeque  on  en  doit  faire  le  même  usage  pour  cette  se- 
conde position.  L’opération  dans  la  seconde  colonne  est  tout  à 
fait  la  même  , que  dans  la  première.  On  a pris  sur  1’  échelle  la. 
longueur  0,50  , & on  l’a  portée  dans  la  fig.  19  en  T'P'2 , dans 
la  fig. 20  en  TP'2:  on  a fait  tout  le  reste  de  l’opération  en  trou- 
vant de  la  même  manière  dans  la  fig.  20  les  points  P'2 , C’2  , & 
pi  dans  la  19,  d’où  l’on  a tiré  la  seconde  réduêîion  des  valeurs 
m , m , & de-là  les  valeurs  TP  , T'P",  que  1’  on  a porté  dans 
la  fig.  19  TPa  , T'P"2  , dans  la  fig.  20  en  TPa , TP"a  dans 

Ia- 
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laquelle  on  a trouvé  de  la  même  manière  les  points  P2  , P''2  , C2 , 
C"i , E''i  , & après  le  même  calcul  on  a trouvé  la  valeur  de  la 
formule  , qui  est  venue  plus  petite,  que  la  valeur  a répétée  dans 
l’avant-dernière  ligne:  dans  la  dernière  on  amis  la  différence  né- 
gative, qui  est  la  nouvelle  erreur  g'  donnée  par  la.  seconde  faus- 
se position . 

z6z.  On  voit  bien  par  la  contrariété  des  signes  des  deux  dif- 
férences , que  la  vraie  valeur  de  la  ligne  T'P'  doit  être  entre  les 
o,  SS  y & o,so  , & la  vraie  valeur  des  lignes  TP  , T"P"  entre 
les  nombres , qu’  on  a trouvés  aux  lignes  4 , & 7 des  secondes 
divisions  des  deux  colonnes. 

263.  Si  la  différence  des  deux  positions  étoit  plus  considérable , 
ou  les  deux  erreurs  du  même  signe  , on  songerait  à corriger  seu- 
lement la  distance  T'P',  pour  employer  une  troisième  fausse  posi- 
tion : mais  comme  il  ne  s’agit,  que  de  la  diffe'rence  de  cinq  par- 
ties-de  l’échelle,  & les  signes  des  deux  erreurs  sont  contraires; 
on  voit  bien  , que  la  corredion  sera  bien  petite  de  maniè- 
re , que  le  doute  de  son  exaditude  ne  pourra  tomber  , que  sur 
des  particules  insensibles  à la  construdion  . C’  est-pourquoi  j’  ai 
cherché  ici  les  corrections  des  toutes  les  trois  distances  raccour- 
cies . La  seconde  T'P'  n’  est  d’ aucun  usage  pour  la  continuation 
des  opérations  par  construdion , mais  je  l’ai  corrigée  ici  avec  les 
deux  autres , pour  m’en  servir  de  base  dans  la  méthode  du  cal- 
cul trigonométrique  , & voir  si  les  deux  autres  données  par  cet- 
te méthode  moins  inexade  s’accordent  assez  avec  celle  qu’  on  a 
trouvée  ici  d’ après  la  construdion  mêlée  du  petit  calcul  numéri- 
que . Pour  trouver  ces  corrodions  il  faut  prendre  la  différence  des 
deux  valeurs,  que  nous  avons  prises  pour  la  T'P',  & des  deux, 
que  nous  avons  trouvées  pour  les  TP  , T"P"  dans  les  deux  pre- 
mières positions,  qui  seront  les  valeurs  h' , h , h"  de  la  formule 

rp}j 

— du  numéro  8s  , à ajouter  à la  valeur  de  ces  trois  distan- 

ces,  qu’on  a dans  la  seconde  position.  Nous  appellerons  c/.T'P', 
rf.TP  , d.T'T''  la  valeur  de  cette  formule  appliquée  à ces  trois 
distances. 

Tom.  III. 
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264.  On  a ces  valeurs , & tout  ce  calcul  dans  la  troisième  co* 
lonne  de  la  table  II . Dans  sa  première  ligne  on  a g avec  sa  va- 
leur tire'e  de  la  dernière  ligne  de  la  première  colonne  , dans  la 
seconde  g'  tire'e  de  la  dernière  de  la  seconde , dans  la  troisième  la 
valeur  £ — g',  qui  à cause  de  g'  ne'gative  est  la  somme  des  deux 
nombres  précédents  : on  a à côte'  de  la  seconde  son  logarithme, à 
côte'  de  la  troisième  son  complc'ment  logarithmique  : dans  la  qua- 
trième on  a la  somme  des  deux  nombres  logarithmiques  prc'ce'- 

ft 

dents , qui  devient  le  logarithme  de  — 2—,  . Dans  les  trois  sui- 

& R 

vantes  on  a les  valeurs  A',  A,  A",  qui  sont  tirées  des  valeurs 
TP',  TP',  T''P'',  des  deux  colonnes  précédentes  en  prenant  leurs 
différences  : on  y a mis  le  signe  négatif,  parceque  la  seconde 
position  a donné  les  nombres  plus  petits  : à côté  de  chacune  il  y 
a son  logarithme . Dans  les  trois  lignes  suivantes  on  a la  somme 
de  chacun  des  trois  logarithmes  précédents  avec  celui  de  la  li- 
gne 4.  On  voit  bien,  que  ces  trois  sont  les  logarithmes  des  trois 

valeurs  de  la  formule  , pour  les  trois  valeurs  J.T'P', </.TP, 

S s 

d. T"P",  qu’on  doit  ajouter  aux  trois  valeurs  T'P',  TP,T"P"  de 
la  seconde  colonne  , à cause  des  signes  des  & A négatifs,  du 
g — g'  positif,  pour  avoir  leurs  valeurs  corrigées  : on  les  voit 
dans  les  trois  dernières  lignes  de  cette  table. 

$.  XXII. 

Application  des  distances  trouvées  d la  détermination  des 
éléments  des  l’orbite  par  construit  ion . 

2 <5s*  Cette  application  est  relative  au  $.  9 . On  pouvoir 
continuer  l’opération  sur  la  même  figure,  & je  l’avois  fait:  mais 
comme  les  deux  fausses  positions  multiplient  les  lignes  , & les 
points  à marquer  par  des  lettres , il  y auroit  eu  de  la  'confusion 
dans  la  figure  imprimée  : j’  ai  refait  dans  les  fig.  21  , & 12  les 
deux  cercles  de  la  fig.  iç  , & ses  lignes  STQe , ST"QV',  TE, 
T''E'',  & les  lignes  TB  , TA,  TF,  TF'  de  la  fig.  20  . La  plan- 
che 
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che  si  l’on  y gravoit  la  figure  entière,  comme  je  m’étoit  propose, 
quand  je  l’ai  dessine'e , deviendroit  trop  longue  à cause  de  la  gran- 
deur de  la  distance  périhélie , qu’on  trouvoit  ici,  qui  dans  d’autres 
comètes  ordinairement  est  beaucoup  plus  petite , ce  qui  a éloigné  la 
directrice , & m’a  oblige'  à choisir,  comme  au  num.  247  pour  la 
fig.  19  , le  zéro  de  I’  écliptique  de  manière  à faire  tomber  1’  axe 
sur  la  longueur  de  la  page  . Comme  on  a besoin  de  transporter  des 
lignes  d’une  de  ces  deux  figures  à l’autre  , on  fera  toujours  bien 
de  les  re'unir  dans  la  même  feuille  de  gros  papier  , sur  laquelle  on 
fait  la  construction  , Sc  j’  ai  profite  ici  pour  placer  la  fig.  22  du 
grand  espace,  que  l’onvoyoit  devoir  rester  vide  entre  la  directri- 
ce, & la  parabole.  On  peut  refaire  dans  les  figures  21  , 8c  21  la 
même  construction  pour  avoir  ces  lignes , qu’  on  doit  employer 
pour  trouver  par  construction  les  e'ie'ments  de  l’orbite,  ou  on  peut 
marquer  en  pressant  avec  La  pointe  d’un  compas  les  points  S,r, 
T , T",  E , E",  & la  division  de  1’  e'cliptique  de  deux  en  deux 
signes  de  la  fig.  19 , comme  aussi  les  points  A , T,  b , F , F"  de  la 
fig. 20,  sur  le  papier  destiné  pour  les  ai  , & 22  , tout  le  reste 
devenant  inutile  pour  continuer  l’ opération  : on  peut  aussi  se  pas- 
ser des  rayons  ST, ST”, 8c  de  l’alongement  du  rayon  Tê  dans  la 
fig. 22  en  alongeant  la  TA,  dont  on  aura  besoin  ci-après.  Quand 
on  ne  prévoit  pas  à quoi  la  construction  doit  aboutir,  il  suffit  de 
prendre  une  grande  feuille  de  carton  mince , & prolonger  les  lignes 
à mesure  , qu’on  en  a besoin  , ou  le  tirer  d’abord  bien  longues 
par  la  seule  pression  d’une  pointe  de  compas , sans  les  noircir. 

2 66.  J’ ai  commencé  selon  le  num.  86  par  les  lignes  TP , T”P", 
que  j’ai  pris  sur  l’échelle  de  0,410,  8c  0,72s  , la  quatrièmq 
chiffre  des  nombres  , qu’  on  a trouvé  dans  la  dernière  colonne  de 
la  table  II  , n’  étant  sensible  dans  la’ construction  , tandis  qu’on 
ne  peut  prendre  la  troisième , que  par  estime , ou  dans  une  échel- 
le du  rayon  de  1’  orbite  terrestre  divisée  en  1000  parties  : on 
ne  trouve  aucune  différence  sensible  en  ajoutant  à cette  troisiè- 
me chiffre  , ou  en  ôtant  une  unité  , si  ce  rayon  n’  est  pas  trop 
excessivement  grand  , ce  qui  rendroit  la  figure  immense , 8c  trop 
incommode.  J’ai  porté  ces  intervalles  dans  la  fig.  21  sur  les  lin 
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gnes  TE , T“E“  en  TP , T”P”,  & dans  la  fig.  21  sur  la  ligne 
Tù  , en  TP  , TP”;  J’  ai  trouve  dans  celle-ci  les  points  C , C” 
sur  les  lignes  TF  , TF”,  comme  au  num.  254.  J’ai  tire'  la  per- 
pendiculaire CP , & j’  ai  porte'  1’  intervalle  P"C"  sur  cette  ligne 
en  CI  vers  P , à cause  que  les  deux  latitudes  etoient  de  la  mê- 
me dénomination  , ce  qui  demande  dans  la  fig.  1 pour  la  C”I  la 
différence  des  deux  CP  , C”P”. 

267.  J’ai  pris  dans  la  fig. 21  la  distance  PP”,  8c  je  l’ai  porte'e 
dans  la  fig.  22  sur  la  PT  en  PE  : ayant  tire'  la  IE  , j’  ai  trace 
sa  parallèle  CR  , ce  qui  m’  a donne'  sur  la  même  PT  la  PR  , 
que  ]’  ai  transporte'*  dans  la  fig.  21  en  PR  sur  la  ligne  PP”  pro- 
longe'e  du  côte  de  P”,  à cause  que  les  deux  PC  ,P”C”  de  la  fig.  22 
e'toient  de  la  même  direêlion  , & la  seconde  plus  petite  que  la 
première  . Par  S 8c  R j’  ai  tire  la  ligne  des  nœuds , qui  a ren- 
contré 1’  écliptique  dans  deux  points  . Comme  les  deux  latitudes 
étoient  boréales  , & la  dernière  plus  petite  que  la  première  , on 
voit  bien  , que  la  comète  en  continuant  son  chemin  a passé  de- 
puis de  1’  hémisphère  boréal  à 1’  austral  : ainsi  le  nœud  , qui  se 
rencontre  depuis  S vers  R , doit  être  le  descendant  : j’  y ai  ajou- 
té un  accent , en  laissant  N simple  sans  accent  du  côté  oppo- 
sé pour  le  nœud  ascendant . Pour  déterminer  la  position  de  ces 
nœuds  sur  1’  écliptique  en  signes , degrés , 8c  minutes  , j’  ai  pris 
sur  1’  échelle  la  distance  du  point  o de  1’  écliptique  au  rayon 
SN',  qui  est  le  sinus  de  1’  arc  oN'.  Je  l’ai  estimée  d’ une  par- 
tie & ^ . Ainsi  sa  valeur  est  0,017:  pour  la  réduire  au  rayon 
de  l’écliptique  , qui  est  de  120  parties  , pris  pour  unité  , il  faut 
$ter  j de  cette  valeur  , qui  est  0,003  , le  reste  étant  0,014, 
qui  donne  cet  arc  =:  0°.  48'.  Ainsi  on  a la  longitude  du  nœud 
N = 6 0°.  48'. 

téS.  Dans  la  construction  je  n’  ai  jamais  égard  aux  secondes  , 
que  pour  prendre  une  minute  de  plus,  quand  il  y en  a au  de-là 
de  30.  J’ai  pris  encore  la  distance  du  point  10  de  l’écliptique 
à la  même  ligne  des  nœuds  , que  j’ai  estimée  1,048:  en  ôtant 
°>  17S  ■>  qui  en  est  7 , on  a 0,873  > ce  donne  1’  arc  10N' 
= éo°.  49',  & oN'  = ot’.49',  une  seule  minute  de  plus  qu’  au- 

pa- 
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paravant  : c’est  un  hazard , parcequ’ on  pouvoit  trouver  une  dif- 
férence plus  grande  dans  un  cercle  si  petit  : un  dixième  d’ une 
partie  de  l’ échelle,  ou  une  précision  dans  le  sixième  à soustraire 
pousse'e  à la  chiffre  suivante,  que  j’ai  négligée,  comme  insensi- 
ble dans  la  construction  , donneroit  une  différence  de  quelques 
minutes  dans  la  valeur  de  l’arc. 

z 6ç.  Pour  trouver  l’inclinaison  de  1’  orbite  , j’ai  pris  selon  le 
num.  89  dans  la  fig.  21  la  distance  PD  du  point  P à la  ligne  SN', 
& I’  ayant  portée  dans  la  fig.  22  sur  la  ligne  PT  en  PD  , j’  ai 
cherche'  l’angle  PDC  , qui  est  l’inclinaison  de  l’orbite.  J’ai  por- 
te' aussi  la  distance  P"D“  de  la  fig.  21  sur  la  DT  de  la  fig.  22, 
mais  je  n’ai  pas  fait  usage  de  l’angle  P”D"C"  pour  en  tirer  l’in- 
clinaison , à cause  de  la  petitesse  de  ses  côtes  . Pour  trouver  la 
valeur  de  l’angle  PDC  de  la  fig.  22  j’ai  applique  la  ligne  CP'de 
cette  dernière  figure  aux  nombres  200  de  mo.n  compas  de  pro- 
portion, & j’y  ai  trouvé  la  valeur  de  la  ligne  PD  de  24^:  ainsi 
la  co-tangente  de  l’angle  cherché  reste  0,1225,  qui  donne  l’in- 
clinaison 2=  83°.  r. 

270.  Pour  trouver  la  distance  périhélie  , & le  lieu  du  périhé- 
lie dans  l’écliptique,  j’ai  commencé  par  déterminer  la  direürice 
selon  le  pum.  93  . Ayant  tiré  dans  la  fig.  21  par  P , P"  des  lignes 
perpendiculaires  à la  ligne  SN',  qui  en  est  rencontrée  en  D,D", 
j’  ai  appliqué  sur  ces  lignes  les  DC,D''C'  de  la  fig. 22  , toutes 
les  deux  vers  le  même  côté  à cause  de  la  conformité  des  deux  la- 
titudes de  la  même  dénomination  . Ayant  pris  pour  centres  les 
points  C,C”  avec  les  intervalles  CS,C"S,  j’ai  tracé  deux  arcs  de 
cercle  en  F,  & F'(*),  & en  appliquant  la  règle  de  manière  à les 
toucher  tous  les  deux  , j’  ai  tracé  la  direélrice  , sur  laquelle  j’ 
ai  tiré  la  perpendiculaire  SX  , que  j’  ai  coupée  par  Iç  milieu  en 

V , & j’  ai  marqué  sa  rencontre  avec  1’  écliptique  en  x . Le  point 

V est  le  sommet  de  la  parabole , .SV  la  distance  périhélie  , x la 
longitude  du  périhélie  dans  1’  orbite  . Je  n’  ai  pas  cherché  sa  lon- 

gitu- 


(*)  Les  points  F , P avec  la  dircétrice  ont  été  rapproché  aux  deux  cercles  dans 
la  planche  pour  la  raccourcir . 
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gitude  réduite  à 1’  e'cliptique , qui  n’  est  d’ aucun  usage  pour  les 
opérations  suivantes  . J’  ai  trouve'  dans  mon  e'chelle  la  distance 
pe'rihe'lie  SV  = 1,430. 

271.  Pour  la  longitude  du  périhélie  j’  ai  pris  la  distance  du 
point  10  de  1’  e'cliptique  au  rayon  S*  , que  j’ai  trouve'  de  35 -1- 
= 0,355  : en  ôtant  un  sixième  = 0,059  , on  a le  sinus  de  cet 
arc  = 0,2 96  , qui  reste  = 170. 13'.  Ainsi  on  a le  lieu  du  pe'- 
rihe'lie dans  l’orbite  = 10'.  170.  13'. 

272.  Pour  trouver  le  temps  de  1’  arrive'e  au  pe'rihe'lie  selon  le 
num.  ç6  , j’ai  tire'  la  ligne  BB',  qui  a coupe'  la  distance  pe'rihe'- 
lie SV  perpendiculairement  par  le  milieu  en  A : à 1’  aide  des  in- 
terseêlions  de  deux  couples  d’ arcs  de  cercle  trace's  sans  encre  a- 
vec  les  centres  S,  C , 8c  un  même  rayon  arbitraire  , j’  ai  trouve 
dans  cette  ligne  le  point  O,  qui  est  le  centre  du  cercle,  qui  passe 
par  les  points  S,V,C,  8c  de  la  même  manière  j’ai  trouve'  le 
centre  O'  du  cercle  , qui  passe  par  les  points  S,V,C".  J’  ai  ap- 
plique' 1’  intervalle  OO'  dans  le  compas  de  proportion  au  nombre 
des  jours  du  temps  total  multiplie'  par  ô,  chaque  partie  valant  4 
heures  . La  différence  du  premier  temps  de  la  première  colonne 
de  la  seconde  division  de  la  table  I au  troisième  est  de  30  jours 
moins  une  heure  . En  le  multipliant  par  12  selon  ce  que  j’  ai  pro- 
pose' dans  ce  nume'ro  pour  faire  valoir  chaque  partie  2 heures  , 
on  auroit  380  , ce  qui  passe  la  force  de  la  division  des  compas 
de  proportion  ordinaires  : pour  cela  je  me  suis  borne'  à la  multi- 
plication par  6 , qui  donne  180.  J’y  ai  trouve'  l’intervalle  AO 
= 149  , qui  divise'  par  6 donne  24' , avec  5 de  reste  , c’  est- 
à-dire  20*.  En  comptant  depuis  le  commencement  d’ Août  jus- 
qu’ à ç>.  8*  de  Septembre  , on  a 40'  . 8*,  dont  on  doit  ôter  ce 
24'.  20*,  8c  on  a pour  le  temps  du  passage  par  le  pe'rihe'lie  Août 
15'.  12*. 

273.  Cette  me'thode  serait  suffisante  ici , où  1’  intervalle  00‘ 
n’  est  pas  trop  petit , 8c  même  il  est  plus  grand  que  1’  inter- 
valle AO  , qu’  on  doit  convertir  en  temps  pour  avoir  le  passage 
par  le  pe'rihe'lie  . Si  1’  on  veut  employer  la  me'thode  du  num.  98 , 
qu’  on  sera  oblige'  d’ employer  toujours , quand  l’ intervalle  du 

temps 
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temps  entre  les  observations  1 , & 3 sera  beaucoup  plus  court  ; 
on  doit  prendre  la  valeur  de  AO  sur  la  même  échelle,  qui  a pour 
unité  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil , sur  laquelle  on 
a trouvé  la  distance  périhélie  = 1,430  . J’ai  trouvé  cette  va- 
leur = 0,190  , dont  le  logarithme  est  9,278754.  Ce  logarith- 
me ajouté  à la  moitié  du  logarithme  de  1,430,  qui  est  = 0,077668, 
81  au  logarithme  constant  2,039872  donne  le  logarithme  du  nom- 
bre des  jours  , qui  répond  à l’ intervalle  AO . On  a ce  loga- 
rithme 1,39^294,  dont  le  nombre  est  — 24,90  = 24'.  22*,  qui 
diffère  de  la  détermination  précédente  de  2 heures  : c’  est  une 
différence  insensible  dans  cette  construélion  , où  19  parties  ré- 
pondant à 24'.  22*  = 598*,  une  seule  répond  à 31*,  & une 
seule  dixième  a 3 heures.  En  prenant  un  milieu  entre  les  deux, 
nous  aurons  ici  24'.  2 1 *,  & pour  le  temps  de  I*  arrivée  au  péri- 
hélie Août  15'.  11*. 

274.  On  voit  bien  , que  la  construftion  ne  peut  pas  donner  ici 
le  temps  de  1’  arrivée  au  périhélie , que  avec  une  approximation , 
qui  laisse  le  doute  de  plusieurs  heures  . De  même  on  ne  peut 
pas  en  tirer  les  autres  éléments  , que  nous  en  avons  tirés  , que 
jusqu’  à un  certain  point  d’approximation  . Mais,  comme  on  ver- 
ra après , cette  approximation  , qui  se  trouve  avec  tant  de  faci- 
lité , suffit  bien  pour  reconnoître  la  comète  , voir  si  elle  est 
nouvelle  , ou  une  de  celles  , qu’  on  a déjà  observées  autrefois  , 
& diriger  l’Astronome  pour  la  chercher  dans  le  ciel,  quand  après 
les  premières  observations  les  nuages  1’  auront  cachée  pour  un 
temps  considérable  . On  verra  cet  avantage  dans  le  $ suivant , 
où  nous  appliquerons  la  même  construélion  à la  détermination  du 
lieu  de  la  comète  pour  quelqu’  autre  jour  , dans  lequel  elle  a été 
observée . 

275.  On  a cette  méthode  dans  le  $ 10  ; mais  auparavant  nous 
déterminerons  le  nombre  des  jours  , que  cette  comète  doit  avoir 
employé  pour  aller  depuis  la  périhélie  jusqu’  à I’  anomalie  de  90°, 
ce  qui  sert  à avoir  pour  la  division  de  la  ligne  BB'  en  jours  une 
échelle  plus  exaéle  que  celle  , qui  pour  un  temps  considérable , 
comme  de  plusieurs  mois , pourrait  résulter  de  la  seule  longueuf 

OO' 
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OO'  comparée  au  temps  écoulé  entre  la  première  , 8c  la  troisiè- 
me observation  . Cette  détermination  appartient  au  num.  99  , qui 
est  le  dernier  du  §.  g . Il  faut  faire  la  somme  des  deux  derniers 
des  trois  logarithmes  , dont  nous  avons  pris  la  somme  au  nu- 
mér. 273  , c’est-à-dire  0,077668,  & 2,039872  avec  le  logarithme 
entier  de  la  distance  périhélie  1,430,  qui  est  0,155336.  On 
aura  2,272876,  qui  répond  au  nombre  187,5  . 

$.  XXIII. 

Application  de  la  même  construit  ion  à la  détermination  du 
lieu  de  la  comète  pour  le  temps  de  deux 
observations  éloignées . 

276.  J Ar  choisi  pour  cette  comparaison  une  des  premières,  & 
une  autre  des  dernières  observations  que  j’  ai  eu  de  cette  comè- 
te , & j’en  ai  tiré  les  temps  moyens,  les  longitudes,  & latitu- 
des , que  j’  ai  mis  dans  la  petite  table  suivante  avec  la  longitude 
héliocen  trique  de  la  terre  , mais  en  employant  ces  données  j’  ai 
négligé  les  secondes , ou  je  les  ai  prises  pour  une  minute,  quand 
elles  dépassoient  30  . Voici  cette  table 


T.  M. 

long,  oî 

lat.os 

long.  S 

Août. 

23.IO.  I . 21 

56 . 49 . 42 

60 . 31 . 55 . B 

11. 0.42. 54 

0 a. 

25.  7 -13 -34 

331  -38-3* 

1t.33.j3. A 

1.2.27. S3 

277.  J’ ai  commencé  relativement  au  §.  10  par  tracer  la  para- 
bole appliquée  MVM'  à 1’  aide  du  foyer  S , & de  la  directrice 
FF'  selon  la  méthode  exposée  au  num.  50 , 8c  51  . Pour  éviter 
la  multiplicité  des  accents  j’  ai  employé  dans  la  fig.  21  les  lettres 
9,r,o,c,p  à la  place  des  Q.'",  T'",  O'”,  C'",  P'"  de  la  fig.4  : pour 
donner  deux  exemples  il  auroit  fallu  employer  quatre  accents . L’ 
opération  est  relative  au  §.  11  num.  100.  Pour  le  premier  exemple 
j’ai  pris  dans  l’écliptique  depuis  10  jusqu’à  9 l’arc  = 30’. 43',  qui 
répond  à la  longitude  héliocentrique  de  la  terre  en  y mettant  9, 

8c  a- 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  XXIII.  153 

& ayant  appliqué  une  règle  en  S , & q j’  al  trouvé  le  point  t 
lieu  de  la  terre  dans  son  orbite  . J’  ai  pris  dans  la  ligne  BB'  le 

segment  Ao  = 48  , qui  répond  à rj‘ . 13*  temps  écoulé  depuis 

le  15  Août  ii*,  qui  est  le  temps  de  1’  arrivée  au  périhélie  , jusqu’ 
à 23'.  10*  temps  de  la  première  observation  en  tirant  cet  in- 
tervalle de  l’échelle  formée  après  l’intervalle  OO'  = 180  (nu- 
mér.  272  ) . Avec  le  centre  0 , le  rayon  oV  j’  ai  trouvé  le  point 
c dans  la  parabole  , & en  portant  sur  la  ligne  N'S  en  DJ  la  di- 
stance du  point  c à la  ligne  DC  prolongée  , j’  ai  déterminé  le 
point  J , qui  serait  déterminé  par  une  ligne  cJ  perpendiculaire  à 
la  même  N'S.  Ayant  tiré  dans  la  fig.22  le  rayon  TG  parallèle  à 
la  DC  , j’  y ai  porté  en  TH  la  distance  cd  de  la  fig.  2 1 en  ap- 
pliquant dans  celle-ci  une  règle  en  c , & d . J’  ai  porté  en  dp  la 

distance  HM  du  point  H de  la  fig.22  à la  ligne  TA,  ce  qui  ra’ 

a donné  le  point  p,qui  est  la  projection  du  point  c . Ayant  ap- 
pliqué la  règle  en  t & p j’  ai  pris  la  distance  perpendiculaire  du 
point  S à cette  règle  , & promenant  le  compas  selon  la  direction 
tp  , j’ai  trouvé  dans  l’écliptique  le  point  Y , qui  en  est  égale- 
ment éloigné  de  manière  que  le  rayon  SY  doit  être  parallèle  à 
la  même  ligne  . Le  point  Y détermine  la  longitude  géocentrique 
de  la  comète  pour  ce  temps-là  . 

278.  Pour  la  déterminer  j’ ai  porté  sur  mon  échelle  la  distance 
de  ce  point  au  point  2 de  l’écliptique  , & l’ayant  trouvée  im  peu 
plus  petite  , que  de  7 parties,  je  1’  ai  jugé  de  <S,8  , ainsi  la 
corde  de  ce  petit  arc  est  _=  o,oé8  : en  étant  un  sixième  = 0,01 13 
pour  la  réduire  au  rayon  de  1’  écliptique,  on  a 0,03^7  » qui  pris 
pour  le  sinus  de  ce  petit  arc  le  donne  = 13'.  En  l’étant 

de  2’  = 60  on  a la  longitude  de  s é’.  45',  qui  diffère  de  1’  ob- 
servée moins  , que  de  s',  tandis  qu’  une  seule  partie  de  l’échel- 
le dans  la  position  du  point  Y répondrait  ici  à 29  , puisque  0,78 
par  le  même  procédé  donnerait  3’.  44'.  Pour  la  latitude  , sa  tan- 
gente est  la  distance  perpendiculaire  du  point  H (fig.22)  de  la 
ligne  TB,  au  rayon  tp  de  la  fig. 21  . En  mettant  cette  seconde 
ligne  dans  le  compas  de  proportion  à 100,  j’ai  trouvé  la  premiè- 
re 17 6 j de  ces  particules  = 1 ,7^5  de  la  grande  unité  , ce  qui 
Tom.  III.  V don- 
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donne  la  latitude  — 60".  28'  avec  la  différence  moindre  de  4'. 

179.  De  la  même  manière  j’  ai  trouvé  pour  le  second  de  ces 
deux  temps  dans  la  fîg.  21  les  points  q' , t , 0' , c',  <f,  dans  la  21  H', 
dans  la  21  />',  Y',  ce  qui  m’a  donné  la  corde  de  l’arc  depuis 
to  jusqu’à  ce  dernier  point  65,6  dans  l’échelle  = 0,656,81  en 
ôtant  le  sixième,  =:  0,547  1 dont  moitié  = 0,273s  est  le 
sinus  de  15°.  52':  ainsi  l’arc  depuis  10'  = 300°  jusqu’au  point  Y' 
qui  est  son  double,  reste  = 3i°.44',  & la  longitude  = 33 1°. 44', 
avec  une  différence  moindre  de  6' , tandis  qu’  ici  une  partie  de 
mon  échelle  en  vaut  30'  puisque  la  corde  de  666  donne  par  le 
même  procédé  310. 14'.  Pour  la  latitude  ayant  appliqué  la  t'd' 
de  la  üg. 2 1 à 200  dans  le  compas  de  proportion,  j’  y ai  jugé 
la  distance  du  point  H'  de  la  fîg.  22  à la  ligne  Ti  de  41,0:  ainsi 

la  tangente  cherchée  est  = 0,205  , ce  qui  donne  n®.  35' 

pour  la  latitude  cherchée  avec  la  différence  de  2'  seulement  de  P 
observée  , qu’on  a dans  la  petite  table  précédente  = 11°.  33', 
ce  qui  est  un  hazard  , parcequ’  on  ne  peut  pas  éviter  , que  par 
hazard  1’  erreur  beaucoup  plus  grande  dans  plusieurs  points  qu’  il 
faut  marquer  , & ligne  , qu’  on  est  obligé  de  transporter , & é- 
valuer . La  construéîion  donne  beaucoup  mieux  les  éléments  d’ 
après  les  longitudes , & latitudes  observées,  que  celles-ci  , qu’  on 
doit  observer  , d’aprè!  les  éléments , comme  on  pourra  s’  assurer 
en  réfléchissant  sur  tout  le  procédé  , & on  ne  peut  pas  avoir 
par  ce  moyen  ces  mêmes  avec  quelque  précision , au  moins  si  l’on 
ne  fait  les  figures  beaucoup  plus  grandes . Mais  on  voit  bien , que 
la  construéîion  aussi  donne  des  valeurs  assez  approchantes  pour 
trouver  immédiatement  à l’aide  d’une  machine  parallaélique  la  co- 
mète , quand  on  1’  a perdue  pour  un  temps  considérable  à cause 
des  nuages . A'  cet  effet  il  faut  changer  les  longitudes , 8c  la- 
titudes , que  l’on  trouve  immédiatement,  en  ascensions  droites, 
& déclinaisons  , qui  sont  plus  commodes  pour  cet  objet , sur-tout 
quand  on  a une  machine  parallaélique . Nous  parlerons  dans  le  pa- 
ragraphe suivant  de  la  manière  de  faire  ce  changement  aussi  à 1’ 
aide  d’ une  construéîion  graphique  . 

$.  XXIV. 


j 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  XXIV.  155 

§.  XXIV. 

application  de  la  construit  ion  aux  méthodes  proposées  pour  voir 
toute  la  suite  des  phénomènes  d' un  coup  d' ail . 

280.  O N a propose  ces  méthodes  au  même  §.  11  . Il  faut 
pour  cela  diviser  la  ligne  BB'  de  la  fig.  21  , la  parabole  , 1’  écli- 
ptique , 8c  1’  orbite  de  la  terre  relativement  aux  mois  de  1’  appa- 
rition de  la  comète.  J’ai  fait  dans  la  même  figure  21  cette  divi- 
sion en  de'terminant  les  points  de  ces  quatre  lignes  pour  les  ro,  20, 
30  , ou  31  de  chaque  mois  depuis  le  31  Mai  jusqu’à  la  fin  de 
Novembre  de  la  même  manière  , que  j’  ai  fait  dans  le  $ précé- 
dent  pour  les  deux  temps  , que  j’  y ai  choisis . 

281.  Pour  la  ligne  BB'  c’  est  bien  aisé  . Il  faut  trouver  le  point, 
qui  répond  à lâ  fin  du  mois  de  Juillet,  par  le  moyen  du  seg- 
ment, qui  répond  à is  jours  15*  temps  écoulé  depuis  cette  fin, 
jusqu’à  l’arrivée  au  périhélie  : on  le  prend  sur  la  même  échelle 
comme  au  num.  277  , 8c  on  le  porte  en  arrière  contre  la  dire- 
ction du  mouvement  de  la  comète  . Alors  on  porte  en  avant , 8c 
en  arrière  les  segments  pour  les  ro,  ou  11  jours  pris  sur  la  même 
échelle  . A'  1’  aide  des  points  de  cette  ligne  on  divise  la  parabo- 
le , en  y fixant  une  pointe  de  compas  , 8c  portant  1’  autre  jusqu’ 
au  sommet  V , pour  trouver  le  rayon  , qui  donne  le  point  cher- 
ché de  la  parabole  . J’ai  pris  dans  la  connoissance  des  temps  les 
longitudes  de  la  terre  pour  les  mêmes  jours  , en  ajoutant  6 si- 
gnes à celles  du  soleil  , ce  qui  a donné  la  division  de  1’  éclipti- 
que . La  règle  appliquée  à son  centre  S , 8c  aux  points  de  cette 
division  a donné  celle  de  I’  orbite  de  la  terre  . 

282.  Pour  chacun  de  ces  temps  j’  ai  trouvé  la  longitude  , Sc 
la  latitude  tout-à-fait  comme  dans  les  § précédents.  J’ai  déterminé 
aussi  par  la  méthode  du  num.  108  les  distances  au  soleil , 8c  à la 
terre  : il  y restoit  le  changement  de  la  longitude  , 8c  latitude  en 
ascension  droite,  8c  déclinaison  pour  faire  les  figures  indiquées  au 
num.118, 119, 120 , qui  mettent  sous  les  yeux  la  suite  des  phé- 
nomènes . Comme  pour  cet  objet  on  n’  a pas  besoin  d’ une  grande 
exactitude,  on  peut  se  servir  d’un  globe,  dans  lequel  ayant  mar- 
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que  la  position  de  la  comète  par  sa  longitude  , 8c  latitude , on 
en  tire  aisément  1’  ascension  droite  , 8c  la  déclinaison  en  portant 
ce  point  au  méridien  . Mais  comme  on  n’  a pas  toujours  à la 
main  un  globe  assez  grand  pour  y reconnoltre  un  dixième  , ou 
un  sixième  de  degré  , 8c  le  calcul  trigonométrique  ne  laisse  pas 
d’ avoir  sa  longueur  , on  peut  se  servir  de  la  méthode  , que  j’  ai 
donnée  l’an  1737  pour  résoudre  tous  les  problèmes  de  la  Trigo- 
nométrie sphérique  par  une  construéïion  graphique  plane  , ce  qui 
est  incomparablement  plus  utile  dans  ce  cas-ci  , dans  lequel  on 
a un  grand  nombre  de  changements  à faire  de  cette  espèce . On  a 
imprimé  dans  le  temps  un  très-petir  nombre  d’ exemplaires  de 
ce  Mémoire  latin  à 1’  occasion  d’ une  thèse  annuelle  , 8c  on  en  a 
perdu  une  grande  partie  de  manière  , que  c’  est  un  ouvrage  in- 
connu : pour  cela  je  donnerai  dans  ce  même  volume  cette  métho- 
de en  françois  immédiatement  après  cet  Opuscule  dans  un  Mémoi- 
re , qui  sera  le  premier  de  ceux  , que  j’ appelle  Mémoires  corré- 
latifs . En  attendant  je  donnerai  ici  son  application  à cet  objet . 

183.  Dans  la  fig.23.  P,P' sont  les  pôles  de  l’équateur  ADB , & 
de  l’écliptique  AEB:  PP'DE  est  le  colure  des  solstices,  A,E,B 
étant  les  premiers  points  du  bélier  , de  l’écrevisse  , & de  la  ba- 
lance : F le  lieu  de  la  comète  dans  les  cas , dans  lesquels  la  lon- 
gitude , & 1’  ascension  droite  sont  moindres  de  90°,  & la  latitu- 
de , & la  déclinaison  sont  boréales , comme  on  en  a ici  un  bon 
nombre  au  commencement . Dans  le  triangle  PP'F  on  aura  1’  an- 
gle en  P',  qui  est  le  complément  de  1’  angle  AP'H  , c’  est-à-dire 
de  la  longitude  AH  , le  côté  P'F , qui  est  le  complément  de  la 
latitude  HF,  8c  le  côté  PP',  qui  est  la  mesure  de  l’inclinaison 
de  l’écliptique  = 23°. 28',  qui  sera  commune  à tous  les  cas. 
Par  ces  trois  données  on  trouvera  le  côté  PF , qui  est  le  com- 
plément de  la  déclinaison  GF  , 8c  1’  angle  P'PF  supplément  de 
FPE  mesuré  par  DG  complément  de  1’  ascension  droite  AG  . Ain- 
si la  solution  du  problème  se  réduit  au  cas , dans  lequel  deux 
côtés  avec  1’  angle  intercepté  étant  donnés  , on^  cherche  le  troi- 
sième côté , 8c  un  des  deux  autres  angles  . Dans  tous  les  autres 
cas  le  problème  se  réduit  aisément  au  même  triangle  FP'P , dans 
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lequel  le  côté  PP'  est  toujours  le  même , le  côté  P'F  = 90“  + 
lut.  le  côté  PF  = 903  + decl. , l’ angle  P'  est  donné  par  la  lon- 
gitude , & 1’  angle  en  P donne  1’  ascension  droite . 

284.  Or  à la  place  du  calcul  trigonométrique  , qui  est  toujours 
long  , Sc  ennuyeux  , on  peut  résoudre  ce  triangle  par  une  con- 
struélion  graphique , qui  sera  suffisamment  exacle  ici , où  on  cher- 
che un  à-peu-près , Sc  y viendra  beaucoup  plus  à propos  à cau- 
se du  grand  nombre  de  longitudes , Sc  latitudes , qu’  on  doit  chan- 
ger en  ascensions  droites , Sc  déclinaisons , pour  voir  d’ un  coup 
d’ oeil  les  positions  de  la  comète  , que  P on  trouve  aisément  a- 
vec  une  machine  parallaêlique  , quand  on  a les  ascensions  droi- 
tes , Sc  les  déclinaisons  : ce  qui  rend  encore  plus  utile  la  constru- 
élion  , c’est  l’arc  PP',  qui  est  constamment  le  même  pour  tou- 
tes les  positions  . Voici  ma  construction  pour  ce  cas  , dans  le- 
quel on  a deux  côtés  avec  I’  angle  intercepté , Sc  on  cherche  le 
troisième  côté,  Sc  un  des  deux  autres  angles. 

18s.  Ayant  décrit  un  cercle  du  centre  C (fig.24)  avec  un  ra- 
yon quelconque  , je  prend  1’  arc  AB  égal  au  côté  intercepté  en- 
tre 1’  angle  donné  , & le  cherché  , BD  égal  à 1’  autre  côté  don- 
né : je  tire  les  deux  diamètres  BE,DF  avec  la  corde  AG  per- 
pendiculaire au  premier,  qui  la  coupera  par  le  milieu  en  H.  Avec 
le  centre  H Sc  le  rayon  HA  je  fais  le  demi-cercle  GIA  , sur  le- 
quel je  prend  l’arc  GI  mesure  de  l’angle  donné,  Sc  ayant  tiré  IM 
perpendiculaire  au  diamètre  AG  , je  tire  par  K la  corde  LM  per- 
pendiculaire  au  diamètre  DF, mettant  L dans  le  demi-cercle  DEF, 
Sc  M dans  le  DBF  . L’arc  DL  sera  égal  au  troisième  côté.  Ayant 
pris  dans  le  premier  cercle  l’ arc  BO  = BM , Sc  tiré  la  corde  LO , 
qui  rencontre  le  diamètre  AG  en  P , j’élève  PQ.  perpendiculaire 
au  même  diamètre  : GQ  sera  la  mesure  de  1’  angle  cherché. 

28 6.  Je  donnerai  ici  la  démonstration  de  ce  cas  particulier 
pour  ne  pas  la  tirer  de  ce  premier  Mémoire  corrélatif , où  on 
aura  la  théorie  générale  pour  tous  les  cas  . Pour  ce  qui  ap- 
partient au  côté  , on  en  voit  très-aisément  la  démonstration  . Si 
1’  on  conçoit  le  demi-cerle  ARG  érigé  perpendiculairement  sur  le 
plan  du  premier  cercle  , on  voit  bien  , qu’  il  restera  sur  la  sur- 
face 
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face  d’ un  hémisphère , qui  a ce  cercle  pour  base  : son  pôle  sera 
en  B , & la  ligne  Kl  sera  perpendiculaire  au  plan  de  ce  même 
cercle.  Les  arcs  BA,  DL  tournés  autour  des  diamètres  BE,DF 
seront  toujours  sur  la  même  surface  les  demi-cordes  HA,NL  dé- 
crivant  deux  plans  perpendiculaires  au  même  plan  : ainsi  les  points 
A,Sc  L arriveront  au  point  I , & y formeront  un  triangle,  qui 
aura  les  trois  côtés  BA , BD , DL  , la  mesure  de  1’  angle  en  B 
e'tant  l’arc  GI  . Ce  triangle  ayant  les  côte's  BA,BD  avec  l’an- 
gle en  B égaux  aux  donnés  , aura  le  troisième  côté  DL  égal  au 
cherché  . Pour  T autre  angle  aussi  la  démonstration  n’  est  pas 
compliquée , comme  on  verra  dans  ce  Mémoire  sur  cet  objet  ajou- 
té à cet  ouvrage  * On  y verra  aussi  , qu’  ayant  pris  K»  = 
KN  sur  la  KG  prolongée,  s’ il  le  faut,  & ayant  tiré  la  I»  , on 
aura- le  troisième  angle  , dont  nous  n’  avons  pas  besoin  ici , qui 
sera  égal  à 1’  angle  I;;K  , ou  à son  supplément  f selon  que  le 
point  K se  trouvera  sur  la  demi-corde  NM  , ou  sur  la  NL.  On 
trouvera  dans  le  même  Mémoire  la  solution  de  tous  les  cas  de  la 
Trigonométrie  sphérique  tirée  d’une  seule  figure  (quoique  les  lettres 
n’  y seront  pas  les  mêmes  , qu’  ici)  en  changeant  seulement  les 
cherchées  en  données , & vicevers/t . 

287.  Quand  il  s’agit  de  la  constru<3ion  d’un  seul  triangle  ; on 
fera  bien  de  prendre  pour  BA  le  côté  le  plus  grand  , pour  avoir 
la  mesure  des  angles  dans  un  demi-cercle  plus  grand  : mais  ici , 
où  il  y aura  un  grand  nombre  de  triangles , qui  ont  le  même  cô- 
té PP'  de  la  fig.  23  commun  , tandis  que  1’  autre  PF  varie  , on 
fera  mieux  de  prendre  pour  BA  de  la  fig.  24  ce  même  côté , qui 
donnera  toujours  le  même  demi-cercle  : il  ne  sera  pas  nécessaire 
de  tirer  les  lignes  IK  , LM , LO , PQ. . En  employant  un  com- 
pas de  proportion , & la  table  des  sinus , on  pourra  exécuter  ai- 
sément la  construéfion  de  la  manière  suivante. 

288.  On  prendra  pour  le  rayon  CB  100  parties  du  même  com- 
pas , & le  double  sinus  de  la  moitié  des  arcs  BA  , BD  donnera 
sur  la  même  échelle  les  cordes  de  ces  arcs  : avec  la  première  on 
trouvera  les  points  A , & G , & on  tirera  la  corde  AG  avec  les 
deux  diamètres  BE , DF  . La  rencontre  du  premier  avec  cette 

corde 


Digitized  by  Googh 


Paragraphe  XXIV.  159 

corde  donnera  le  point  H . Sans  tracer  le  demi-cercle  on  appli- 
quera une  fois  pour  toujours  la  demi-corde  HA  sur  le  compas  de 
proportion  aux  nume'ros  100  , & ayant  pris  sur  la  table  des  si- 
nus le  co-sinus  de  l’ angle  donne  en  centièmes  de  rayon , on  trou- 
vera sur  le  même  compas  la  ligne  HK,que  l’on  appliquera  vers 
G , ou  vers  A , selon  que  1’  angle  donné  sera  aigu  , ou  obtus . 
On  fera  glisser  le  long  du  diamètre  DF  un  côté  d’ une  équerre , 
que  l’on  peut  faire  de  papier,  jusqu’  à ce,  que  l’autre  côté  pas- 
se par  K : ce  même  côté  donnera  alors  le  point  M , ou  L , se- 
lon que  le  point  K.  sera  tombé  par  rapport  au  diamètre  DF  vers 
B , ou  vers  E . La  règle  appliquée  à ce  point , 8c  au  point  K 
donnera  l’autre  extrémité  de  cette  corde.  On  prendra  BO  = BM, 
& la  règle  appliquée  en  L , & O donnera  le  point  P . On  aura 
sur  la  première  échelle  longitudinale  du  compas  de  proportion  le 
sinus  LN  , pu  la  corde  LD  du  côté  cherché,  & sur  l’échelle  des 
transversales  le  co-sinus  HP  de  1’  angle  cherché , qu’  on  prendra 
aigu  , ou  obtus , selon  que  le  point  P sera  tombé  dans  le  rayon 
HG , ou  HA . Ainsi  sans  tracer  le  demi-cercle , ni  aucune  autre 
ligne,  que  les  diamètres  BE  , DF,  & la  corde  AG,  on  obtiendra 
le  côté,  8c  l’angle  cherché,  à l’aide  des  deux  échelles  qui  seront  les 
mêmes  pour  toutes  le  positions  trouvées  en  longitude,  & latitude  . 

289.  Il  y a des  cas  dans  lesquels  on  ne  pourra  pas  employer 
cette  construélion  avec  succès  : cela  arrive,  quand  les  deux  côtés 
étant  peu  différents  entr’ eux,  l’angle  donné  n’est  pas  assez  grand, 
8c  quand  HP  diffère  peu  du  rayon  HA  , ou  HG  . Dans  le  pre- 
mier cas  les  points  D,G,K,L,M  se  trouvent  trop  près  1’  un 
de  1’  autre  , ce  qui  rend  1’  angle  de  la  ligne  LPO  avec  la  ligne 
GA  très-petit , & par-là  la  position  du  point  P trop  incertaine  : 
le  voisinage  des  points  P , A rend  encore  plus  incertaine  la  quan- 
tité de  l’arc  GQ,  ce  qui  retombe  au  second  des  deux  cas.  Com- 
me les  sinus  varient  très-peu,  quand  l’arc  approche  du  quart  de 
cercle  , une  erreur  très-petite  dans  la  position  du  point  P en  tire 
après  elle  une  bien  grande  dans  1’  arc  AQ  , quand  HP  s’  appro- 
che du  rayon  HA,  ou  HB. 

290.  J’avois  commencé  l’application  de  ma  méthode  du  premier 
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point,  qu’ori  voit  dans  la  parabole  de  la  fig. 2 1 , qui  répond  au  31 
Mai , & j’avois  de'tcnnine'  pour  tous  les  jours,  qu’on  y voit  mar- 
que'* , la  distance  de  la  comète  au  soleil , & à la  terre , avec  sa  lon- 
gitude , & latitude  ge'ocentrique  . Les  deux  premières  donnent  1’ 
idée  de  la  force  de  sa  lumière,  qui  de'pend  de  ces  distances,  8c  les 
deux  dernières  font,  qu’on  puisse  marquer  aise'ment  sur  un  globe 
céleste  sa  route  apparente  parmi  les  constellations  8c  ces  mêmes 
objets  trouvés  pour  tous  ces  jours  dévoient  servir  pour  la  de'li- 
néation  des  courbes  énoncés  ci-dessus . Pour  y ajouter  aussi  les 
courbes  , qui  répondent  aux  ascensions  droites , & aux  déclinai- 
sons, j’avois  proposé  la  méthode,  que  j’ai  exposé  jusqu’ici  pour 
tirer  aussi  par  la  construction  graphique  ces  deux  objets  de  la  lon- 
gitude, S:  latitude  déjà  trouvées.  Mais  dans  le  premier  commen- 
cement de  cette  opération  , je  me  suis  aperçu  , que  la  méthode 
de  ma  construction  plane  des  triangles  sphérique  pour  plusieurs 
jours  dans  cette  comète  tomboit  dans  le  cas  énoncé  dans  le  numé- 
ro précédent , oit  elle  ne  peut  pas  être  employée  , Sc  il  faut  re- 
courir à d’ autres  méthodes  , comme  au  calcul  trigonométrique  , 
ou  à l’usage  du  globe  j par  lequel  on  tire  l’ascension  droite  , 8c 
la  déclinaison  de  la  longitude,  Sc  latitude  : ainsi  je  me  suis  déter- 
miné à donner  seulement  un  exemple  du  résultat  de  la  même  o- 
pération  pour  la  huitième  de  ces  journées  , qui  tombe  sur  le  io 
du  mois  d’ Août , ou  déjà  ce  procédé  commence  à être  moins  fau- 
tif, Sc  ajouter  des  réflexions  sur  la  même  méthode  , qui  pourra 
servir  dans  un  très-grand  nombre  d’autres  cas  . 

îçi.  Pour  ce  jourjà  j’  avois  trouvé  la  longitude  = 6ga.  4', 
la  latitude  = do’. 40',  en  employant  P inclinaison  de  l’écliptique 
= 23". 2S',  le  calcul  trigonométrique  m’a  donné  l’ascension  droite 
= 220.  28',  la  déclinaison  = 79’.  5',  tandis  que  j’ai  tiré  d’une 
construction  pour  la  première  22°.  20',  & pour  la  seconde  78°.  59', 
avec  la  différence  d’un  nombre  de  minutes  médiocre:  mais  comme 
f y.ai  trouvé  les  points  D,G,K  de  la  fig.  24  encore  trop  peu  éloignés 
entr’eux  , 8c  l’angle  LP1C  trop  petit,  en  répétant  plusieurs  fois  la 
construction , j’ ai  trouvé  des  différences  assez  considérables  dans  la 
détermination  de  l’ascension  droite  . 

'292.  Pour- 
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ips.  Pourtant  si  l’on  veut  s’  exercer  dans  la  construction  } 8c 
en  employer  depuis  le  résultat  pour  la  fig.  25  > après  avoir  fait 
le  calcul  trigonométrique  pour  les  huit  premiers  jours  on  peut 
employer  la  construction  pour  le  reste  : il  y aura  des  erreurs  dans 
les  résultats  , mais  ils  ne  seront  pas  sensibles  dans  la  délinéation' 
de  la  courbe  : on  pourra  prendre  100  parties' longitudinales  pour  le 
rayon  du  grand  cercle  : on  aura  pour  le  rayon  HG  du  demi-cer- 
cle 39,8  de  ces  parties  : ayant  appliqué  cet  intervalle  dans  l’ou- 
verture du  même  compas  de  100  en  100,  les  distances  transversa- 
les donneront  l’échelle  pour  ce  rayon  . Il  sera  un  peu  petit, mais  il 
y aura  l’avantage  d’ avoir  le  même  demi-cercle  pour  tous  les  trian- 
gles : ainsi  on  pourra  faire  toute  l’opération  sur  une  seule  figure. 

293.  Pour  ce  , qui  appartient  aux  côtés  AB  , & BD  de  la  fig. 
24 , sans  en  chercher  la  corde  , on  le  trouve  aisément  par  leurs 
sinus  pris  dans  l’échelle  longitudinale  du  compas  de  proportion, 
qui  donnent  la  distance  des  points  A , & D au  diamètre  BE . Si 
on  tire  une  fois  pour  toujours  le  diamètre  TS  perpendiculaire  au 
premier  , on  aura  TD  égal  à la  latitude  , vers  B , ou  vers  E , 
selon  qu’  elle  est  boréale , ou  australe  . Quand  elle  a plus  de  4s 
degrés  , on  déterminera  mieux  le  point  D par  son  co-sinus , qui 
donne  la  distance  de  ce  point  au  diamètre  BE  , 8c  quand  elle  en 
a moins  , on  la  déterminera  mieux  par  son  sinus  , qui  donne  la 
distance  du  même  point  au  diamètre  TS . Pour  le  point  K on  le 
déterminera  en  prenant  sur  l’échelle  transversale  H K.  égal  au  si- 
nus de  la  longitude  , puisque  RI  complément  de  GI , qui  est  com- 
plément de  la  longitude  , doit  être  égal  à la  longitude  même 
Après  le  20  Septembre  on  aura  trouvé  la  longitude  de  la  comète" 
dans  le  dernier  signe . Alors  dans  la  fig.  23  1’  arc  PF  ira  derriè- 
re le  colure  P'A  en  tombant  sur  1’  hémisphère  opposé  , 8c  1’  an-’, 
gle  PP'F  deviendra  obtus.  L’arc  GI  de  la  fig.  24  deviendra  alors 
plus  grand  , que  GR , le  point  K tombera  dans  le  rayon  HA  , & 
l’arc  RI  étant  l’excès  de  3^0°  sur  la  longitude,  il  suffira  de  por- 
ter le  sinus  HK  de  cette  excès  vers  A sur  la  même  figure  . 
Pour  le  30  Septembre,  qui  aura  la  longitude  =340°.  22',  on  en 
prendra  le  reste  à 3^0,  qui  est  i3°.38‘,  son  sinus  = 0,23s  , 8c. 
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on  le  placera  depuis  H vers  A : on  fera  de  même  pour  toutes 
les  journées  postérieures  , tandis  que  pour  les  journe'es  précéden- 
tes  il  falloit  porter  le  sinus  de  la  longitude  mé.ne  vers  G . La 
Ge'ome'trie  par  elle-même  guide  la  construction  appliquée  à un 
cas  pour  les  autres , & on  sait  bien  dans  la  Géométrie  générale  , 
que  le  sinus  d’un  arc  est  le  même  , que  celui  de  son  reste  à un 
cercle  entier,  mais  négatif  par  rapport  à lui  , c’est-à-dire  d’une 
direflion  opposée. 

294.  La  Géométrie  même  ayant  guidé  la  construftion  pour  pren- 
dre les  données,  la  guidera  aussi  pour  donner  les  cherchées.  Com- 
me GQ  donne  l’angle  P'PF  de  la  fig.  23  , AQ  donnera  son  sup- 
plément GPD,qui  est  le  complément  de  l’ascension  droite  AG. 
Ainsi  RQ  de  la  fig.  24  donnera  cet  arc  , & HP  sera  son  sinus. 
Tandis  que  le  point  P tombera  dans  la  fig.  24  entre  H & A , 
comme-  dans  le  cas  qui  y est  exprimé, l’angle  P'PF  dans  la  fig. 23 
sera  obtus , si  l’on  conçoit  l’arc  PA,  on  voit  bien  qu’  il  devient 
un  quart  de  cercle , & P'PA  un  angle  droit , le  point  G tombe- 
ra par  rapport  au  point  A vers  D , & l’arc  AG  étant  alors  la 
mesure  de  l’excès  de  l’angle  P'PF  sur  90%  donnera  l’ascension 
droite  même  : ainsi  celle-ci  sera  mesurée  par  1’  arc  RQ  de  la 
fig.  24,  qui  est  aussi  l’excès  de  l’arc  GQ  sur  90°.  Comme  celui- 
ci  a pour  sinus  la  ligne  HP  , on  prendra  alors  pour  1’  ascension 
droite  l’ arc  , qui  répond  au  sinus  déterminé  par  cette  ligne  dans 
l’échelle  transversale  , qui  aura  le  rayon  NG  = 100.  Quand  le 
point  P dans  cette  même  figure  tombera  en  H , l’ ascension  droite 
sera  = o : mais  quand  par  la  petitesse  des  arcs  BM  , BO  il  ira 
entre  G,&  H ; l’arc  GQ  devenant  moindre  de  90%  l’angle  P'PF 
dans  la  fig.  23  deviendra  aigu  , & 1’  angle  DPG  obtus  , ce  qui 
portera  le  point  G au  de-là  de  A : la  ligne  PH  devenue  négati- 
ve par  rapport  à sa  position  précédente  avec  son  arc  RQ,  & P 
arc  AG  de  la  fig.  23  allé  au  de-là  du  point  A , sera  le  sinus  de 
l’excès  de  3^0“  sur  l’ascension  droite  . Pour  la  déclinaison  on 
prendra  le  complément  de  1’  arc  DL  , c’  est-à-dire  la  différence 
à 90°  soit  par  défaut,  ou  par  excès,  & elle  sera  boréale  dans  le 
premier  cas , australe  dans  le  second . Le  point  N indiquera , quel 
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des  deux  cas  on  a , selon  qu’  il  tombera  dans  le  rayon  CD  , on 
CF.  Comme  CN  est  le  co-sinus  de  l’arc  DL  au  rayon  CD  , si 
l’ on  fait  ce  rayon  dans  la  constru&ion  égal  a ioo  parties  du  com- 
pas de  proportion , il  suffira  d’appliquer  la  ligne  CN  à cette  échelle 
pour  avoir  la  valeur  de  ce  sinus  , en  comptant  à l’ ordinaire  ces 
unités  pour  centièmes  du  rayon . Le  même  compas  de  proportion 
avec  ces  parties  longitudinales  donnera  l’ échelle  pour  le  rayon 
CD  = CB  , du  cercle  entier  , qui  a les  côtés  , & 1’  autre  pour 
le  rayon  WG  du  demi-cercle , dans  lequel  on  a les  angles . La  cor- 
de LM  par  sa  position  distinguera  la  dénomination  de  la  décli- 
naison , qui  sera  boréale  , ou  australe  , selon  qu’  elle  passera  en- 
tre C & D , ou  .entre  C , & F . 

295.  La  Géométrie  par  la  direflion  de  ses  lignes  donne  tous 
les  cas , comme  l’ Algèbre  par  ses  signes  positifs  , & négatifs . Il 
suffit  de  la  bien  suivre  , & bien  entendre  son  langage  , que  j’  ai 
expliqué  au  long  dans  Je  troisième  volume  de  mes  éléments , en 
développant  tout  ce , qui  appartient  à la  transformation  des  lieux 
géométriques , où  j’  ai  donné  des  règles  générales  pour  transporter 
la  solution  d’ un  problème  faite  pour  un  cas  particulier  à tous  les 
autres  cas  de  la  même  espèce,  en  faisant  voir  aussi,  comment  dans 
mon  traité  des  seélions  coniques,  qui  est  dans  le  même  volume  , 
j’avois  suivi  ces  règles , pour  donner  les  démonstrations  communes 
de  toutes  les  propriétés  communes  des  trois  espèces  de  ces  courbes . 

2 ç6.  Il  n’  y reste  à présent,  que  de  donner  les  courbes  analogues 
à celle , qui  est  indiquée  à la  fig.  12 , ce  qui  est  très-aisé  après  avoir 
trouvé  par  les  méthodes  expliquées  les  distances  au  soleil , & à la 
terre  , & les  longitudes , & latitudes  géocentriques  : on  peut  en. 
faire  une  table, & je  i’avois  préparée  avec  six  colonnes, dont  je  n' 
en  conserve  ici  à la  table  III,  que  trois  : dans  la  première  on  voit 
les  jours  de  cette  année  depuis  le  commencement  du  mois  du  Juin 
jusqu’  à la  fin  de  Novembre  de  dix  en  dix  jours  , ou  1 1 à la  fin 
du  mois  quand  il  en  a 3 1 : la  seconde  les  longitudes  héliocentriques 
de  la  terre  prises  de  la  connoissance  des  temps  pour  1’  an  1774 
en  ajoutant  6 signes  aux  longitudes  du  soleil  , qu’  on  y trouve  dé- 
jà calculées  pour  tous  les  jours  : celle-ci  sert  pour  diviser  l’écli» 
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ptiquc  en  jours  : les  deux  suivantes  ont  les  distances  de  la  comète 
au  soleil,  & à la  terre  tire'es  de  la  fig. 21  , qui  doivent  servir 
pour  les  deux  premières  de  ces  courbes  : comme  dans  ces  objets 
une  de'termi nation  faite  encore  à la  hâte  pour  ne  pas  perdre  trop 
de  temps  dans  un  plus  grand  nombre  de  mesures  est  moins  sujette 
à des  erreurs  sensibles  relativement  au  total  , je  donne  la  table 
de  ce  , que  j’ y ai  trouve  : je  supprime  les  colonnes  des  longitu- 
des , & latitudes  , où  pour  éviter  les  erreurs  beaucoup  plus  sen- 
sibles à l’oeil  il  faut  employer  beaucoup  plus  de  soin  , & répéter 
les  mesures  : mais  ces  erreurs  dérangent  beaucoup  moins  la  régu- 
larité apparente  des  mêmes  courbes  , qui  suffit  pour  un  exemple 
pour  lequel  je  les  ai  données  dans  la  planche  d’après  la  détermina- 
tion grossière,  l’intervalle  de  10  degrés  étant  ici  bien  petit,  com- 
me on  va  le  voir  , même  les  demi-degrés  n’  y sont  pas  sensibles  . 
Les  lignes  AB  , A'B'  sont  divisées  en  six  intervalles , qui  répon- 
dent à 6 mois , depuis  le  3 1 Mai  jusqu’  à la  fin  de  Novembre  : le 
premier,  quatrième,  Sc  cinquième  sont  de  30  parties  de  mon  com- 
pas de  proportion  , les  autres  trois  de  31  , selon  les  nombres  des 
jours  de  chaque  mois.  Chacun  de  ces  intervalles  est  subdivisé  en 
trois,  qui  ont  tous  10  parties  à l’exception  des  derniers  des  mois 
de  Juillet , Août  & 03obre  , qui  en  ont  11  . Les  jours  sont 
marqués  en  bas  sur  la  ligne  AB  de  10  en  10  , ou  1 1 . 

. 297.  Les  lignes  AA',  BB'  sont  divisées  en  15  intervalles  dont 
chacun  contient  10  des  mêmes  parties  : celle-ci  expriment  pour 
les  distances  au  soleil , Sc  à la  terre  les  centièmes  de  la  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil , Sc  pour  les  longitudes  Sc  latitudes 
les  degrés  . Dans  le  premier  cas  les  millièmes  , qui  ont  la  troi- 
sième place  dans  la  même  Table  III  après  la  virgule  , seront  les 
dixièmes  de  ces  parties , Sc  dans  le  second  ces  dixièmes  seront 
les  minutes  prises  de  6 en  6 . On  voit  les  distances  marquées  à 
côté  de  la  ligne  A'A  en  dehors  en  montant  de  bas  en  haut  : 
on  commence  en  bas  par  60  , parceque  la  plus  petite  distance 
est  61  le  30  Sept,  à la  colonne  4 , Sc  on  finit  en  haut  par  210  j 
parceque  la  plus  grande  est  206  à la  fin  de  la  colonne  3 . Les 
degrés  pour  les  latitudes  sont  marqués  à côté  de  la  même  ligne 
. ..  au 
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au  dedans  . On  a adapté  la  largeur  de  la  figure  à la  largeur  des 
pages  de  1*  édition  , & au  temps  dans  lequel  la  distance  au  so- 
leil, & à la  terre  n’ étoit  pas  telle  à rendre  invisible  la  comète: 
quand  elle  est  plus  éloignée  , ordinairement  elle  disparott , tandis 
que  les  planètes  brillent  dans  des  éloignements  bien  plus  grands  t 
■8c  les  étoiles  fixes  à des  distances  immenses  ; parceque  les  fixei 
ont  une  immense  vivacité  de  lumière  probablement  analogue  a 
celle  du  soleil , 8c  le  planètes  probablement  ont  des  atmosphères 
très-minces  par  rapport  à leur  diamètre  comme  la  terre , qui  n’ 
interceptent  qu’  une  partie  de  la  lumière  réfléchie  médiocre  par 
rapport  au  total',  tandis  que  les  comètes  sont  environnées  d’une 
atmosphère  énormément  étendue,  qui  absorbe  les  rayons  de  manière 
à ne  laisser  le  passage  vers  le  globe,  & au  retour  qu’à  un  très- 
petit  reste,  ce  qui  les  rend  si  pâles,  8c  généralement  les  fait  é- 
-vanouir  dans  des  distances  considérablement  plus  petites  , que  le 
-double  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil . On  verra  dans  le  der- 
nier des  Mémoires  corrélatifs  l’ usage  de  cette  énorme  atmosphère 
pour  les  comètes  qui  convenoit  à la  grande  ellipticité  des  leurs 
orbites.  La  longueur  de  six  mois  & la  petitesse  de  la  largeur  de 
la  page  ont  rendu  petit  l’intervalle  de  dix  jours  : j’ai  pris  le  même 
intervalle  pour  les  dizaines  des  degrés  de  longitude  , & latitude, 
& des  centièmes  parties  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil , & 
j’ai  combiné  de  manière  les  zéro  des  échelles  de  ces  deux  derniè- 
res par  rapport  aux  nombres  de  celle  des  deux  premières  à ne 
pas  trop  étendre  la  largeur  du  châssis  . Par  le  moyen  des  longi- 
tudes , & latitudes  de  la  table  trouvées  si  aisément  au  moins  en 
gros  , on  peut  bien  facilement  marquer  avec  un  crayon  sur  la  sur- 
face d’un'  globe  céleste  la  route  apparente  de  la  comète,  qui  y 
donnera  une  seule  courbe  beaucoup  plus  régulière , & fera  voir 
par  quelles  constellations  elle  a passé  avant  les  premières  obser- 
vations , qui  ont  servi  pour  base  à la  construction  , 8c  par  quel- 
les elle  passera  après  . On  en  tirera  plus  aisément  , & plus  exa- 
ctement les  ascensions  droites  ,8c  les  déclinaisons  qui  sont  celles, 
qui  dirigent  immédiatement  la  position  de  la  lunette  de  la  ma- 
chine parallaéliquc  pour  chercher  la  comète  , quand  on  l’a  perdue 
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pour  plusieurs  jours  à cause  des  nuages , ou  par  la  proximité'  an 
soleil  , & quand  elle  est  de'jà  si  affaiblie  par  l’ éloignement , qu’ 
on  ne  la  voit  plus  à la  vue  simple  : d’ailleurs  si  le  globe  n’est 
pas  trop  petit  , on  y verra  bien  distinflement  les  minutes  de  six 
en  six  , qui  sont  les  dixièmes  parties  du  degre',  ce  qui  fera  tom- 
ber la  comète  cherche'e  très-près  du  centre  du  champ  de  la  lu- 
nette , où  on  voit  beaucoup  mieux  les  objets . 

198.  La  première  des  courbes  de  cette  figure  35,  qui  appartient 
aux  distances  au  soleil  est  assez  simple  , & bien  régulière  , ces  di- 
stances e'tant  prises  immédiatement  dans  la  figure  21  des  distances 
des  poipts  d’ une  parabole  , courbe  très-simple  , à son  foyer  . Les 
trois  autres  sont  beaucoup  plus  compliquées,  & s’il  y a quelque 
irrégularité  apparente  dans  la  continuation  de  leur  allure  , elle 
peut  être  produite  au  moins  en  partie  par  la  nature  de  la  courbe 
bien  compliquée  en  elle  même , & en  partie  par  quelque  inexa- 
étitude  de  1’  opération  graphique  , qu’  on  a faite  avec  une  atten- 
tion seulement  médiocre  , ce  qui  suffit  pour  donner  un  exemple. 
On  voit  assez  plus  clairement  1’  application  de  la  théorie , quand 
il  y a un  exemple  quoique  moins  exaétement  exécuté  , & on 
voit  mieux  le  procédé  pour  l’imiter  dans  d’autres  occasions.  D’ 
ailleurs  par  le  moyen  des  deux  dernières  courbes  dessinées  même 
un  peu  grossièrement  on  trouvera  aisément  son  ascension  droite , 
& sa  déclinaison  peu  éloignée  de  la  vraie  , ce  qui  suffit  pour  la 
trouver  sur-tout  par  le  moyen  de  la  machine  parallaétique  . En 
considérant  les  deux  premières  on  voit  bien  , qu’  au  commence- 
ment du  mois  de  Juin  la  distance  au  soleil  étant  presque  180  , & 
à la  terre  au  de-là  de  190  , sa  lumière  devoit  être  foible  en  el- 
le même  ; puisque  les  comètes  sont  affoiblies  beaucoup  par  la  che- 
veleure  : une  grande  distance  à la  terre  rend  cette  lumière  plus 
foible  encore  par  rapport  à nous  : elles  ne  sont  pas  visibles  dans 
des  distances  , dans  lesquelles  nous  voyons  briller  Jupiter  , & Sa- 
turne . La  même  chose  devoit  arriver  vers  la  fin  de  Novembre , 
vers  lequel  temps  on  ne  1’  apercevoit  plus  . On  voit  bien  , qu’ 
elle  s’est  approchée  de  la  terre , jusque  vers  le  20  de  Septembre, 
sa  distance  devenant  alors  à-peu-près  de  éo,  c’  est-à-dire  moindre 
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que  deux  tiers  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil , 8c  qui  après 
ce  temps-là  elle  est  allée  en  s’éloignant  continuellement. 

299.  Cette  comète,  à cause  principalement  de  la  grande  inclinaison 
de  son  orbite  , ne  s’est  jamais  trouvée  plonge'e  dans  les  rayons  du 
soleil  , n’  ayant  eu  jamais  une  distance  optique  à celui-ci  assez 
petite  pour  cet  effet:  mais  si  l’on  veut  avoir  aussi  sous  les  yeux 
dans  une  courbe  cette  distance  apparente , on  pourra  la  dessiner 
de  la  même  manière  , qu’  on  a dessine'  les  quatre  autres  à la 
fig.  25  : on  pourrait  pour  cela  ajouter  une  autre  colonne  à la  Ta- 
ble III  pour  y marquer  ces  distances  pour  les  mêmes  jours  . On 
les  de'termineroic  aise'ment  ; pareeque  cette  distance  est  l’ hypothé- 
nuse  d’un  triangle  sphe'rique  reétangle,  dont  les  côtes  sont  la  lati- 
tude de  la  comète,  8c  la  différence  de  sa  longitude  à celle  du  soleil. 

$.  XXV. 

Application  du  calcul  numérique  d la  méthode  trigonomé- 
trique  proposée  au  paragraphe  XIII. 

300.  O N a donne'  dans  ce  paragraphe  après  le  num.  147  la 
me'thodc  de  de'terminer  les  distances  de  la  comète  par  le  calcul 
trigonome'trique , nous  en  donnerons  ici  dans  la  table  IV  le  cal- 
cul nume'rique  appliqué  à la  fig.  z6  , qui  est  la  même  , que  la 
fig.  1 , transformée  selon  les  trois  données  , que  nous  avons  pris 
pour  cette  comète  , avec  les  changements  relatifs  à ceux  , qui 
sont  venus  par  eux  mêmes  en  suivant  la  construction  , & qu’  on 
trouverait  de  même  en  faisant  réflexion  à ces  données , 8c  en  sui- 
vant immédiatement  le  seul  calcul  . Pourtant  on  a augmenté  1’ 
angle  TST",  & on  a fait  beaucoup  d’ autres  changements  aux  po- 
sitions , 8c  grandeurs  des  lignes , qui  représentent  celles  qu’  on  a 
dans  les  figures  précédentes , pour  rendre  plus  sensible  le  procédé 
du  calcul , outre  le  changement  exigé  par  la  transformation  de 
la  figure  première  en  celle-ci  relativement  a ce  cas  particulier . 
Mais  on  y reconnoltra  aisément  tous  les  points , 8c  les  lignes , 
qui  ont  rapport  aux  figures  19  & 21 , & à la  fig.  1 , qui  a été  tour- 
née d’ une  manière  différente  plus  propre  à faire  voir  d’ abord  la 
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théorie  prise  avec  toute  la  généralité.  La  ligne  P'C",  qui  dans 
la  fig.  i étoit  plus  longue  que  la  PC  , en  est  plus  courte  ici  , 
comme  je  l’ai  déjà  indiqué  ci-dessus  dans  la  note  au  num.iéo. 
Cette  différence  fait , que  le  point  I tombe  sur  la  P"C"  prolon- 
gée , & le  point  R sur  la  PP"  prolongée  aussi  du  côté  de  P” , 
tandis  qu’  à la  figure  i il  tomboit  du  côté  de  P . L’  arc  PP"  se 
trouve  dans  1’  angle  TST"  à cause  de  1’  opposition  de  la  comète 
au  soleil  dans  le  temps  de  ces  observations  , ce  qui  fait  , que  1* 
an p le  PSP”  soit  = TST"  — TSP  — T"SP",  tandis  que  dans  1’ 
autre  figure  il  étoit  = TSP  -f-  TST"  — T"SP".  Pour  ne  pas  al- 
longer trop  la  figure  non  seulement  j’  ai  supprimé  ici  la  direêlri- 
ce  , mais  j’  ai  fait  la  ligne  SV  plus  courte  : il  faut  concevoir  V, 
comme  le  point  du  périhélie  , qui  tombe  sur  1’  arc  C"C'C  prolon- 
gé du  côté  de  C . . 

301.  Les  valeurs  préparatoires  sont  ici  les  mêmes,  qu’au  §.  XII  : 
on  les  trouve  dans  la  table  1 . La  table  IV  est  employée  pour 
trou'ver  la  réduftion  de  la  seconde  longitude  selon  la  méthode  du 
num.  148  un  peu  plus  longue  , mais  moins  inexaêle  . On  y prend 
la  valeur  T'P'  = 0,516$  , comme  on  1’  a trouvé  dans  la  der- 
nière colonne  de  la  table  II , oit  on  devoit  déjà  1’  avoir  bien  peu 
éloignée  de  la  véritable  . 

. 302.  Dans  la  première  division  de  la  première  colonne  on  pré- 
pare la  résolution  du  triangle  ST'P'  par  la  proportion  de  la  som- 
me , & différence  des  côtés  , avec  les  tangentes  de  la  demi-som- 
me , & de  la  demi-différence  des  deux  autres  angles , on  y a les 
deux  côtés  T'P',T’S  avec  l’angle  ST'P'.  On  a le  premier  au  nu- 
mér.  301  par  position  , & on  tire  le  seconde  , qui  est  la  distan- 
ce du  soleil  à la  terre  , & le  troisième  , qui  est  1’  élongation  e' 
de  la  comète  , à la  ligne  2 de  la  colonne  4 de  la  seconde  divi- 
sion de  la  table  I (*) . Dans  la  première  ligne  on  a la  valeur  T'PV 

avec 


(*}  Le  calcul  sera  beaucoup  plus  court  Sk  aisé  1 si  l’on  néglige  les  secondes  dans 
les  angles  en  y ajoutant  une  minute , quand  il  y en  a plus  de  )o , & qu’  on 
se  borne  à quatre  chifTres  dans  les  lignes  ; mais  il  sera  beaucoup  moins  esaft 
- sur-tout  où  le  nombre  commence  par  1’  unité . 
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avec  son  logarithme,  qui  doit  servir  après:  dans  la  seconde  ST’: 
dans  la  troisième  , 8c  quatrième  leur  somme  , 8c  différence  , a- 
vec  le  complément  logarithmique  de  la  première  , 8c  le  logarith- 
me de  la  seconde  : dans  la  cinquième  1’  angle  ST'P'  : dans  la  si- 
xième son  supplément , qui  est  1’  angle  externe  égal  à la  somme 
des  deux  angles  à la  base  SP':  dans  la  septième  sa  moitié  avec 
le  logarithme  de  sa  tangente  : la  somme  de  ces  trois  nombres  loga- 
rithmiques donne  dans  la  dernière  ligne  le  logarithme  de  la  tangen- 
te de  la  demi-différence  des  ces  deux  angles  avec  la  valeur  à côté. 

303.  On  achevé  la  résolution  de  ce  triangle  dans  la  division  se- 
conde : la  première  ligne  contient  1’  angle  T'P'S  , qui  est  la  som- 
me des  deux  précédents  , puisque  le  côté  T'S  , qui  lui  est  oppo- 
sé , est  le  plus  grand  : on  y a ajouté  le  complément  logarithmi- 
que de  son  sinus  , pour  avoir  le  côté  SP'  dans  la  quatrième  li- 
gne par  la  proportionalité  des  côtés  avec  les  sinus  des  angles  op- 
posés : pour  cela  on  a à la  seconde , 8c  troisième  ligne  les  logarith- 
mes du  sinus  de  l’angle  ST'P',  8c  du  côté  ST',  que  l’on  a dans  la 
division  précédente  . La  somme  des  trois  nombres  logarithmiques 
précédents  donne  dans  la  quatrième  le  logarithme  du  côté  cher- 
ché SP'  avec  sa  valeur  numérique  . 

304.  La  troisième  division  est  destinée  pour  avoir  dans  sa  der- 


nière ligne  la  valeur  de  P '/>  , qui  est  = 


SP'  X TV 
SC" 


(num.33) . 


On  a le  logarithme  de  SP'  à la  dernière  ligne  de  la  division  pré- 
cédente , 8c  le  logarithme  de  TV  =:  v à la  ligne  6 de  la  secon- 
de colonne  de  la  troisième  division  de  la  table  I , que  1*  on  met 
ici  à la  première  ligne  . Il  faut  trouver  la  valeur  SC',  ce  qu’on 
fait  dans  les  cinq  lignes  suivantes . Dans  la  seconde  ligne  il  y a 
le  logarithme  de  la  tangente  de  1’  angle  P'T'C',  qui  est  la  secon- 
de latitude  de  la  comète  (lig.  2,  col.  3 , divis.  1 Tab.  I)  . La  som- 
me de  cclui-ci  avec  le  logarithme  de  T'P',  qu’on  avoit  préparé 
à la  première  ligne  de  la  première  division  , donne  à la  ligne  3 
le  logarithme  de  P'C'  — T'P' Y^tan. P'T'C'.  En  ôtant  de  celui- 
ci  le  /oj.SP',  qu’on  a à la  dernière  ligne  de  la  division  2 , on 
a à la  ligne  4 le  logarithme  de  la  tangente  de  l’angle  P'SC'  = 
Ton/.  III.  Y P'C' 


Opuscule  I. 
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P'C' 

, avec  la  valeur  du  même  angle  : à la  ligne  5 on  a mis  le 

comple'ment  logarithmique  de  son  sinus  : la  somme  de  celui-ci  a- 
vcc  celui  de  P'C'  de  la  ligne  3 donne  à la  fin  à la  ligne  6 le  lo- 
P'C' 

garithme  de  la  SC'  = - — . Dans  la  ligne  7 il  y a son  tri- 

pie  , & dans  la  8 le  comple'ment  arithme'tique  de  ce  triple  , qui 

est  le  logarithme  — - . On  fait  à la  dernière  ligne  la  somme  de 
SC 

celui-ci  & des  logarithmes  de  SP'  & v,  qui  se  trouvent  à cô- 
te' à la  ligne  dernière  de  la  division  préce'dente  , & à la  premiè- 
re de  celle-ci  : cette  somme  est  le  logarithme  de  la  Pp  : & on 
a sa  valeur  cherchée . 

305.  Dans  les  deux  premières  divisions  de  la  seconde  colonne 
on  trouve  la  réduétion  y , qui  est  la  différence  des  deux  angles 
ST'P',Sr/>  (num.  148)  . On  a le  premier  à la  ligne  5 de  la  di- 
vision 1 de  la  colonne  précédente , & la  résolution  du  triangle  Stp 
donne  le  second  . Pour  celle-ci  il  faut  trouver  les  côtés  Sp,St  , 
& l’angle  tSp : Sp  est  la  différence  des  deux  SP',  P'p , qu’  on  a 
aux  dernières  lignes  des  deux  dernières  divisions  de  la  colonne 
précédente  : Sr  est  la  différence  des  T'S , TV  — v\  qu’on  a à la 
ligne  2 de  la  division  1 , & 1 de  la  division  3 de  la  même  co- 
lonne . On  les  voit  aux  deux  premières  lignes  de  la  colonne  2 , 
& on  a aux  deux  suivantes  leur  somme , & différence  avec  le 
complément  logarithmique  de  celle-là , & le  logarithme  de  cel- 
le-ci . L’  angle  tSp  est  le  même  , que  T'SP',  le  plus  petit  des 
deux  angles  à la  base  ST' du  triangle  ST’P',  qu’on  a résolu  dans 
la  colonne  précédente  : ainsi  on  1’  a en  prenant  la  différence  des 
deux  angles  des  lignes  7 , & 8 de  la  même  colonne  . On  le  voit 

à la  ligne  5 de  la  colonne  2 , & à la  ligne  6 on  a son  supplé- 
ment , qui  est  la  somme  des  deux  angles  en  t , & p du  triangle 

tSp  internes  & opposés . Ainsi  on  a mis  à la  ligne  7 la  moitié 

du  même  supplément  avec  le  logarithme  de  sa  tangente.  La  som- 
me des  trois  nombres  logarithmiques  précédents  donne  à la  der- 
nière ligne  de  cette  première  division  le  logarithme  de  la  demi- 

dif- 
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différence  des  deux  angles  à la  base  tp  , avec  sa  valeur  à côte' . 

30 6.  La  somme  de  ces  deux  derniers  angles  donne  dans  la  pre- 
mière ligne  de  la  seconde  division  1’  angle  S tp  , qui  est  oppose' 
au  côté  S p le  plus  grand  , & on  y a mis  à côté  son  complément 
logarithmique  , dont  on  aura  besoin  dans  la  division  suivante  : 
dans  la  seconde  ligne  on  a 1’  angle  ST'P',  qu’  on  avoit  à la  cin- 
quième ligne  de  la  première  colonne  . La  différence  de  ces  deux 
derniers  angles  donne  dans  la  derniere  ligne  de  cette  division  la 
valeur  de  la  réduflion  y cherchée  . On  la  trouve  = o".  26'.  18'', 
c’  est-à-dire  o\  26',  3 , ce  qui  tombe  entre  les  deux  valeurs  trou- 
vées par  construélion  à la  fin  des  deux  premières  divisions  des 
colonnes  de  la  table  II . 

307.  On  aurait  pu  tirer  la  réduction  même  beaucoup  plus  ai- 
sément de  ces  deux  valeurs  données  par  la  construélion  en  disant, 
comme  la  différence  des  deux  positions  faites  pour  la  T'P'  dans 
les  mêmes  colonnes  de  la  table  II  = 0,05  est  à la  différence  de 
la  seconde  position  T'P'  — 0,50  , & de  sa  valeur  0,5165  em- 
ployée ici , = 0,0165  > ainsi  la  différence  des  deux  valeurs  y 
trouvées  dans  les  mêmes  colonnes  = 1',  4 est  à o°,46:  cette 
valeur  ôtée  de  la  seconde  de  y = 26',  7 aurait  donné  26',  24  , 
qui  diffère  insensiblement  , de  26',  3 , qu’  on  a trouvé  par  le 
calcul  trigonométrique  : on  voit  par-là  , qu’  on  pourrait  bien 
aussi  s’  épargner  la  peine  de  chercher  la  réduction  par  le  calcul 
trigonométrique , en  la  tirant  assez  exafle  de  la  construflion  , 8c 
en  I’  employant  dans  lés  calculs  suivants , & même  dans  la  mé- 
thode , qui  aboutit  à 1’  équation  du  sixième  degré  . On  pourrait 
trouver  la  même  réduétion  assez  exafle  par  un  calcul  moins  long 
à 1’  aide  des  formules  du  §.  4 selon  la  méthode  du  num.  39  . Mais 
par  rapport  à tout  cela  on  doit  avoir  avant  les.  yeux  toutes  les 
réflexions  , que  nous  y avons  faites  après  ce  numéro  . 

308.  Il  falloit  ajouter  , selon  le  num.  257  , la  réduflion  y dans 
notre  cas  à la  valeur  m'  — 14”. 40'. 47”,  8c  1’  ôter  de  la  va- 
leur m = 32°. 8'. 32"  (Tab. I ) pour  trouver  les  deux  distances 
TP,T''P",  ce  qu’on  a fait  dans  la  troisième  division  de  la  mê- 
me seconde  colonne  , où  1’  on  a ces  deux  valeurs  réduites  à la 

Y 2 li- 
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ligne  4 , & 7 avec  les  logarithmes  des  leurs  sinus  . Pour  avoir 
ces  distances,  il  faut  ajouter  (num.  8 1 ) ensemble  les  logarithmes 
des  sinus  de  ces  valeurs  re'duites , les  logarithmes  L',  L"  de  la 
table  1 , & pour  chacune  le  logarithme  de  la  même  valeur  tp  . 
On  commence  par  trouver  tp  , qui  par  la  proportionalité'  des  cô- 

te's  avec  le  sinus  des  angles  opposés  est  = • Ainsi 

à côté  de  1’  angle  Srp  à la  première  ligne  de  la  division  précé- 
dente on  a mis  le  complément  logarithmique  de  son  sinus  : à la 
première  & seconde  de  cette  troisième  division  on  a mis  les  lo- 
garithmes du  sinus  de  1’  angle  t$p  , & de  la  ligne  S p , dont  on  a 
les  valeurs  aux  lignes  5 , Sc  1 de  la  division  1 , & on  tire  les  lo- 
garithmes des  tables.  La  somme  de  ces  trois  nombres  logarithmi- 
ques donne  dans  la  troisième  le  logarithme  de  la  tp  : dans  les 
deux  suivantes  on  a les  logarithmes  du  sin.m',  & de  L'  : dans 
la  ligne  7 , 8c  8 les  log . si n . m , & log . L"  : ainsi  la  somme  des 
nombres  logarithmiques  des  lignes  3,4,5  donne  à la  ligne  6 le 
logarithme  TP,  avec  sa  valeur  numérique,  Sc  celle  des  3,7,8 
le  log . T”P”  avec  sa  valeur  . 

309.  Ces  valeurs  à la  fin  de  cette  table  sont  0,40971  ,Sc  0,72419. 
Si  on  les  compare  avec  celles , qu’  on  avoit  trouvé  dans  la  der- 
nière colonne  de  la  table  II  par  la  proportionalité  des  différences 
tirées  de  la  construélion  , qui  étoient  0,4100  , Sc  0,7249,  on  n’ 
y trouve  des  différences  que  dans  les  dix  millièmes , c’  est-à-dire 
0,00029  , & 0,00061  . Comme  on  n’a  eu  les  millièmes  dans  la 
construélion  que  par  estime  , la  rencontre  des  deux  résultats  fait 
voir  d’ un  côté  la  bonté  des  méthodes  , Sc  de  1’  autre  c’  est  une 
raison  pour  croire  , qu’  il  n’y  a eu  des  fautes  essentielles  ni  dans 
la  même  construélion  , ni  dans  le  calcul . Mais  comme  les  deux 
distances  trouvées  ici  sont  relatives  à la  valeur  de  T'P'  prise  de 
la  construélion  , qui  sert  pour  la  première  position  de  la  métho- 
de trigonométrique  ; il  faut  voir  combien  elle  est  fautive , pour 
passer  â la  seconde  position , si  1’  on  en  a besoin  , ou  les  corri- 
ger encore  plus  par  d’ autres  méthodes  avant  de  les  employer  à 
la  détermination  des  éléments  . On  fait  cette  recherche  par  la 

mé- 
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méthode  exposée  depuis  le  num.  149  , qui  employé  la  résolution 
de  6 triangles  , dont  trois  sont  obliquangles  , 8c  trois  reéîan- 
gles  : en  réunissant  ensemble  un  de  premiers  avec  un  des  derniers 
on  aura  les  trois  binaires  TSP , SPC  : T"SP",  SP"C”  : P"SP,CIC": 
on  fikit  ce  calcul  dans  les  trois  colonnes  de  la  table  V . 

310.  La  première  division  de  la  première  colonne  commence 
par  les  deux  côtés  TS , qui  est  la  première  des  trois  distantes  de 
la  terre  au  soleil  (Tab.  I,  divis.  x , col.  1 , lign.  1 ) 8c  TP  (Tab.  IV, 
col. 2 , divis. 3 , lign.d)  : dans  les  deux  lignes  suivantes  on  en  a 
la  somme  avec  son  complément  logarithmique  , & la  différence  a- 
vcc  son  logarithme  : dans  la  cinquième  1’  angle  STP  = e (TabI , 
divis.  4 , col. 4 , lign.  1)  : dans  la  sixième  son  supplément , dans 
la  septième  la  moitié  de  celui-ci  avec  le  logarithme  de  sa  tan- 
gente , dans  la  dernière  la  somme  des  trois  nombres  logarithmi- 
ques précédents  , avec  1’  angle  , dont  elle  est  tangente  . La  pre- 
mière ligne  de  la  seconde  division  donne  1’  angle  TSP  , qui  est 
la  différence  des  deux  précédents , pareequ’  il  est  opposé  au  côté 
TP  , qui  est  le  plus  petit  . On  y a ajouté  le  complément  loga- 
rithmique de  son  sinus  , 8c  dans  les  deux  lignes  suivantes  le  log. 
s/w.STP  (divis.  1 , lign.  s) } & le  log.  TP.  La  somme  de  ces  trois 
nombres  logarithmiques  donne  dans  la  ligne  4 le  logarithme  SP 
avec  sa  valeur  numérique  . On  voit  que  la  ligne  PC  est  = TP 
'XtMi.  PTC  , 8c  cet  angle  est  la  première  latitude  = l y qu’  on 
a à la  Tab  I , divis.  1 , col.  3 , lign.  1 : ainsi  pour  avoir  la  mé- 
,rae  PC  on  a mis  cette  latitude  à la  ligne  5 avec  son  log. tan  y 
8c  la  somme  de  ce  logarithme  avec  celui  de  la  ligne  3 a donné 
dans  la  lign. 6 le  logarithme  de  PC  , avec  sa  valeur  numérique, 
qui  doit  servir  pour  la  troisième  colonne  . Dans  la  ligne  7 on 
ôte  le  log . SP  (lign.4)  de  ce  dernier,  ce  qui  donne  le  log. tan. 

PC 

PSC  , dont  la  valeur  dans  le  triangle  reflangle  SPC  est  = —7  : 

ayant  trouvé  sa  valeur  on  a mis  h la  ligne  8 le  complément  loga- 
rithmique de  son  sinus , qui  ajouté  au  /cy.PC  ( lign.é)  donne  dans  la 

PC 

dernière  ligne  le  iog.S C = avec  sa  valeur  numérique. 

stn . PSC 

3”. 
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3 ii.  Dans  la  colonne  2 on  a tout-à-fait  le  même  procède' pour 
les  deux  triangles  T"SP",  SP”C":  on  prend  ce  qui  appartient  aux 
côtes  T”S , T"P",  à 1’  angle  ST"P",  & à la  lat.  f\  dans  les  mê- 
mes colonnes , & divisions  de  la  Table  I,  8c  IV  , & on  y trou- 
ve les  SP",  P"C",  SC",  qui  entrent  dans  la  résolution  de  la  derniè- 
re couple  de  triangles  : dans  la  troisième  colonne  , où  on  fait  cet- 
te résolution  , le  procédé  pour  les  deux  premières  divisions  est 
presque  le  même  , mais  il  falloir  auparavant  trouver  1’  angle  PSP", 
ce  qu’  on  a fait  dans  la  troisième  partie  de  la  première  colonne 
relativement  à la  fin  du  num.300  . On  y voit  dans  les  deux  pre- 
mières lignes  les  deux  angles  TSP,T"SP"  pris  dans  les  premiè- 
res lignes  de  la  seconde  division  de  la  colonne  1 , & 2 : dans  la 
troisième  ligne  on  a leur  somme  , dans  la  quatrième  1’  angle  TST", 
qui  est  le  mouvement  total  de  la  terre  : on  trouve  celui-ci  en  ô- 
tant  dans  la  quatrième  colonne  de  la  première  division  de  la  Ta- 
ble I la  première  longitude  du  soleil  de  la  troisième  . Alors  dans 
le  triangle  PSP"  on  a les  deux  côtés,  SP, SP"  avec  l’angle  en 
T . On  voit  dans  les  deux  premières  lignes  ces  deux  côtés  ti- 
rés de  la  quatrième  ligne  de  la  seconde  division  des  deux  colon- 
nes précédentes:  on  y a ajouté  leur  somme,  leur  différence,  l’an- 
gle PSP",  son  supplément , la  moitié  de  celui-ci  , avec  les  loga- 
rithmes analogues  à ceux  des  colonnes  précédentes  . 

312.  La  différence  des  deux  angles  des  deux  dernières  lignes 
de  la  première  division  donne  à la  première  ligne  de  la  seconde 
1’  angle  SP”P  opposé  au  côté  SP  , qui  est  le  plus  petit  , & on 
y a ajouté  le  complément  logarithmique  de  son  sinus . La  seconde 
ligne  a le  logarithme  du  sinus  de  1’  angle  PSP",  que  1’  on  a à la 
cinquième  ligne  de  la  partie  précédente  , la  troisième  a le  loga- 
rithme de  la  SP  , que  1’  on  tire  de  la  quatrième  ligne  de  la  se- 
conde division  de  la  première  colonne.  La  somme  des  trois  der- 
niers nombres  logarithmiques  donne  dans  la  quatrième  ligne  le 
log.PP",  avec  sa  valeur  , qui  vient  en  usage  après  . Dans  la  li- 
gne suivante  il  y a Cl"  différence  des  deux  PC  , P”C",  qu’  on 
a à la  ligne  6 de  la  seconde  division  des  deux  colonnes  précé- 
dentes , avec  son  logarithme  à côté . En  ôtant  de  celui-ci  1’  au- 
tre, 
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tre  , qui  le  pre'cède , on  a à la  ligne  6 le  log . tan . C"CI  = 


CWI 
CI 

la  CI  étant  = PP".  On  y a aussi  la  valeur  de  cet  angle  , & 
dans  la  ligne  suivante  on  a le  complément  logarithmique  de  son 
sinus  : la  somme  de  celui-ci  & du  /o£.C"I  , qu’  on  a à la  li- 

V,  C"I 

gne  5,  donne  à la  dernière  ligne  la  valeur  de  CC"  = -r — 

SI  fl . Ll 


313.  Le  calcul  de  la  troisième  division  de  cette  colonne  est  le 
même , que  celui  de  la  dernière  division  des  deux  premières  co- 
lonnes de  la  Table  II  , qu’on  a expliqué  au  num.  83  . Il  s’agit 

de  trouver  la  valeur  de  la  formule  bc1  — à comparer  avec  la 
valeur  a . La  valeur  b est  la  somme  des  deux  SC  , SC",  qu’  on 
a à la  fin  de  la  seconde  division  des  deux  colonnes  précédentes: 
on  1’  a ici  à la  première  ligne  avec  son  logarithme  : on  a à la 
seconde  le  double  logarithme  de  CC"  = r , qu’  on  voit  à la  fin 
de  la  division  précédente  : la  troisième  a le  double  de  ce  dou- 
ble , la  quatrième  log.  11  : la  somme  de  celui-ci  avec  le  loga- 
rithme de  la  première  ligne  donne  dans  la  ligne  5 le  log.  12b. 
La  sixième  ligne  a la  somme  des  logarithmes  des  deux  premières 
lignes  avec  son  nombre,  qui  est  = bc1 , la  septième  la  différence  de 
ceux  de  la  cinquième  , & de  la  troisième  avec  son  nombre  , qui 

est  = : la  différence  de  ces  deux  derniers  nombres  , qu’  on 

a à la  ligne  8 , comparée  avec  la  valeur  a de  la  dernière  ligne  de 
la  première  colonne  de  la  division  1 de  la  Table  I donne  à la  fin 
l’erreur  -f-  0,00902  , qui  est  déjà  bien  petite. 

3 14.  Pour  anéantir  cette  erreur  il  faudrait  faire  une  autre  po- 
sition en  prenant  pour  T'P'  une  valeur  tant-soit-peu  plus  petite, 
que  celle  de  la  première  ligne  de  la  table  précédente  : mais  pour 
ne  pas  refaire  tout  le  calcul  , qui  est  un  peu  trop  long  , & de- 
mande l’ usage  des  parties  proportionnelles  pour  les  secondes  dans 
les  angles , & plus  de  quatre  chiffres  dans  les  lignes , on  peut  se 
servir  de  la  méthode  différentielle,  puisque  les  correilions  à em- 
ployer doivent  être  assez  petites  . Nous  expliquerons  cette  mé- 
thode, & en  donnerons  l’application  dans  le  paragraphe  suivant. 

§.  XXVI. 
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application  de  la  méthode  différentielle  à la  correflion 
des  valeurs  trouvées . 

315.  En  faisant  un  petit  changement  à la  ligne  T'P',  on  doit 
avoir  des  changements  corrélatifs  dans  toutes  les  lignes  Sc  an- 
gles , qui  se  trouvent  dans  la  table  précédente  , & qui  entrent 
dans  la  de'termination  des  valeurs  SC  , SC",  CC"  necessaires  pour 
la  comparaison  du  dernier  re'sultat  avec  la  valeur  a,  Sc  dans  celle 
des  éléments  de  l’orbite  . On  peut  de'terminer  ces  changements  par 
la  méthode  différentielle  transportée  des  quantités  infiniment  pe- 
tites aux  quantités  très-petites  . Newton  nous  a donné  des  for- 
mules pour  tirer  des  différences,  qu’on  suppose  dans  les  quanti- 
tés simples , les  différences  des  leurs  puissances , des  leurs  raci- 
nes , des  leurs  produits,  des  fraéîions,  qui  les  ont  dans  leurs  dé- 
nominateurs . Cotes  a donné  des  formules  pour  les  triangles , qui 
ont  été  étendues  depuis , Sc  appliquées  à 1’  usage  de  1’  Astrono- 
mie . M.  l’ Abbé  de  la  Caille  en  a donné  un  grand  nombre  sans 
démonstration  , Sc  M.  de  La-Lande  dans  son  Astronomie  y a a- 
jouté  les  démonstrations  pour  chacune  à part. 

31 6.  Toutes  ces  formules  supposent  dans  un  triangle  constant 
deux  de  ses  six  termes  , c’  est-à-dire  de  trois  côtés  , & de 
trois  angles , & donnent  le  changement , que  chacun  de  quatre 
autres  changé  fait  éprouver  aux  trois  autres , ce  qui  en  multi- 
pliant le  cas  multiplie  trop  le  nombre  des  formules , Sc  démon- 
strations particulières . Il  y a long  temps  , que  j’ ai  envoyé  d’ I- 
talic  à M.  de  La-Lande  un  Mémoire  latin  , dans  lequel  j’  avois 
traité  ce  sujet  généralement  , en  concevant  tous  les  six  termes 
changés  , Sc  en  liant  ensemble  les  changements  de  chaque  combi- 
naison de  quatre  de  manière , qu’  ayant  les  différences  de  ces  trois 
termes  on  y trouve  le  changement  du  quatrième  . Alors  toute 
cette  multitude  de  formules  se  réduit  à quatre  seules  qui  renfer- 
ment tous  les  cas  des  deux  termes  constants  , & de  plus  ceux 
d’ un  seul  constant , & ceux  de  tous  les  six  changés-.  On  a lu 
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ce  Mémoire  à 1’  Académie  , & on  1’  avoit  approuvé  pour  l’ im- 
pression parmi  les  Mémoires  présentés  : il  y en  a bien  d’autres, 
que  avois  envoyés  , & qui  ont  été  de  même  destinés  par  elle 
pour  l’impression.  Mais  comme  à mon  arrivée  en  France  on  n’ 
en  avoit  imprimé  que  deux  seuls  appartenants  à 1’  objet  de  cet 
Opuscule-ci , & de  manière , que  je  ne  pouvois  pas  en  être  content  ; 
j’ ai  retiré  tout , & je  le  donnerai  dans  ces  volumes  . Il  y aura 
dans  le  Tome  IV  en  françois  la  théorie  de  ces  variations  avec 
ces  quatre  formules , dont  chacune  forme  une  équation  de  quatre 
termes  très-simples , chaque  terme  ayant  une  de  quatre  variations 
liées  ensemble.  J’ai  quatre  Mémoires  écrits  en  latin,  qui  par  des 
méthodes  différentes  arrivent  à ces  mêmes  formules,  dont  j’ai  ti- 
ré ce  qui  m’  est  paru  le  plus  à propos  pour  former  celui  , que 
;’  ai  écrit  après  en  françois  , & que  je  donnerai  dans  le  quatriè- 
me volume . On  y trouvera  ces  formules  comme  je  les  ai  appli- 
quées d’ abord  aux  triangles  sphériques  : j’ en  ai  tiré  d’ autres  pour 
les  triangles  plans , en  concevant  le  rayon  infini , ce  qui  le  rend 
plus  simple.  Ici  je  donnerai  seulement  ces  dernières , qui  viendront 
seules  en  usage , & sans  démonstration  : on  verra  les  autres , leur 
démonstration,  & la  dédu&ion  de  celle-ci  dans  le  même  Mémoire. 

317.  Voici  les  quatre  combinaisons , dont  chacune  a son  équa- 
tion après  la  dénomination  des  côtés  , 8c  des  angles , que  1’  on 
applique  aux  différents  triangles  selon  les  termes  , que  l’on  doit 
comparer  ensemble. 

Dénominations. 


Côtés  Angles  opposés  différences 

K,y>x  P,Q,r  dn,dy8cc. 


Combinaisons. 


I.  Les  trois  côtés  avec  un  angle 

II.  Deux  côtés  avec  deux  angles  dont  un  inter- 
cepté   

III.  Deux  côtés  avec  deux  angles  opposés 

IV.  Un  côté  avec  trois  angles . . 

Tom.  III.  Z 


*,y,P,r 

x,y,pyf/ 

Equa- 


Z 


•17» 


Opuscule  I. 

Équations. 

I.  dx  — dycos.r  — dxcos.q  — dpxsin.q  — 0 
II.  dxsht.g  — dysin.p  — dpx  — drxcos.q  — » 

III.  — — — — dpcot.p  -f"  dqcot.q  — o 
x y 

IV.  dxysin.r  — dp  — dg  — dr  — o 

318.  Toutes  les  fois,  qu’on  a les  variations  de  trois  termes, 
& qu’  on  cherche  la  variation  d’ un  des  trois  autres  quelconque  , 
nécessairement  on  trouvera  ces  quatre  termes  dans  une  de  ces  com- 
binaisons , & dans  1’  équation  , qui  lui  re'pond  , on  n’  aura  d’ in- 
connu , que  la  variation  cherchée  , qu’  on  y trouvera  . S’  il  y a 
un  terme  constant  , on  fera  sa  variation  = o , 8c  s’  il  y en  a 
deux  , on  fera  = o toutes  les  deux  variations  de  ces  termes . 
Nous  allons  en  donner  1’  application  à notre  objet  dans  la  ta- 
ble VI. 

319.  Mais  à la  place  de  chercher  les  variations  relatives  à tou- 
tes les  deux  tables  IV  & V en  commençant  par  la  variation  de 
la  ligne  T’P',  pour  avoir  la  variation  de  la  réduéîion  y déjà  as- 
sez connue  telle  qu’on  l’a  trouvée  dans  le  calcul  précédent  , on 
commencera  par  la  variation  de  la  ligne  TP  j parceque  cette  rédu- 
ction restant  la  même,  la  raison  des  deux  TP, T"P”  restera  aussi 
avec  la  raison  des  leurs  variations  : ainsi  on  trouvera  la  variation 
de  la  seconde  par  celle  de  la  première , & par  ces  deux  tout  le  re- 
ste, dont  on  aura  besoin.  On  doit  faire  cette  première  variation 

négative  jusqu’à  la  variation  de  la  valeur  de  la  formule  bc 1 r. 

12  0 

Cette  valeur  ainsi  corrigée  sera  la  même , qu’  on  auroit  eu  en  ré- 
pétant tous  les  calculs  des  tables  IV  , & V : sa  différence  à la 
valeur  a serait  la  nouvelle  erreur,  qu’on  devrait  employer  avec  la 
précédente  trouvée  à la  fin  de  la  table  V,  comme  on  a employé 
les  deux  erreurs  tirées  de  la  construction  pour  trouver  les  va- 
leurs corrigées  , qu’  on  puisse  employer  pour  trouver  les  éléments 
cherchés . 

3*o.  Mais  on  doit  trouver  immédiatement  la  variation  de  la 

ligne 
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ligne  TP , qui  doit  diminuer  P erreur  de  manière  à pouvoir  la  négli- 
ger . On  la  fera  négative,  puisque  l’erreur  trouvée  a ète'  positive,  & 
toutes  les  autres  variations,  qui  en  seront  déduites  resteront  négati- 
ves de  même  , si  quelque  coefficient  négatif  ne  les  force  à changer 
son  signe.  Ainsi  il  y a l’apparence,  que  la  variation  aussi  de  la 
formule  sera  négative  : 8c  réellement  la  diminution  de  la  position 
dans  la  méthode  graphique  a donné  une  diminution  de  la  valeur  de 
la  formule.  Nous  trouverons  immédiatement  la  première  variation 
cherchée , en  supposant  la  différence  des  deux  erreurs  provenantes 
de  la  construélion  , 8c  celle  des  deux  valeurs  de  la  distance  TP, 
proportionnelles  à l’erreur,  que  nous  avons  trouvée  par  le  cal- 
cul, & à la  variation  de  la  même  distance,  qui  doit  la  corriger. 
Quoique  la  construction  ne  doit  pas  avoir  donné  ces  erreurs  bien 
exactes  ; la  grandeur  de  la  différence  de  ces  erreurs , 8c  des  deux 
valeurs  de  la  TP  , qui  en  dépendent  , ne  laisse  aucune  crainte 
par  rapport  aux  petites  différences  , que  nous  leur  supposerons 
proportionnelles . La  différence  des  deux  erreurs  étoit  à la  troi- 
sième ligne  de  la  troisième  colonne  de  la  table  II  g — g'  — 
0,2208  , la  différence  des  deux  valeurs  de  la  TP  dans  les  qua- 
trièmes lignes  des  secondes  divisions  des  colonnes  précédentes  est 
0,43s8  — 0,3974  = 0,0384,  l’erreur  à corriger  à la  fin  de 
la  dernière  colonne  de  la  table  V 0,00902.  Pour  cela  on  a ces 
trois  nombres  dans  les  trois  premières  lignes  de  la  première  di- 
vision de  la  première  colonne  de  la  table  VI  avec  le  complément 
logarithmique  du  premier  , qui  est  le  premier  terme  de  la  pro- 
portion , 8c  les  logarithmes  des  deux  autres  : dans  ces  logarithmes 
j’ai  pris  quatre  seules  chiffres  après  la  caratéristique  à cause  de 
la  petitesse,  que  doit  avoir  le  quatrième  terme  c/.TP,  que  l’on 
cherche . On  a ce  terme  à la  quatrième  ligne  avant  son  logarith- 
me , qui  est  la  somme  des  trois  précédentes . 

321.  Comme  la  réduêlion  de  la  seconde  longitude  doit  être  sen- 
siblement la  même  , que  celle  , qu’  on  a trouvé  par  le  calcul  tri- 
gonométrique  , la  raison  de  la  TP  à la  T"P"  doit  être  sensible- 
ment la  même  , 8c  il  n’  y a absolument  rien  à craindre  pour  la 
très-petite  valeur  de  la  d.T'P",  si  011  la  tire  de  la  d.  TP  par 

Z 2 cette 
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cette  proportion  : pour  cela  j’  ai  mis  dans  la  cinquième  ligne  la 
différence  de  deux  logarithmes  des  valeurs  TP , T'' P" , qu’on  a à 
la  troisième  ligne  de  la  seconde  partie  des  deux  premières  colon- 
nes de  la  table  V,  8c  l’ayant  ajoutée  au  logarithme  de  i.TP 
de  la  ligne  pre'ce'dente,  j’ai  eu  à la  sixième  ligne  le  logarithme  de 
</.T”P'',  qui  m’  a donné  sa  valeur  : j’  ai  pris  cette  valeur  seule- 
ment jusqu’  à la  cinquième  ligne  des  décimales  , parceque  je  n’ 
ai  pas  pris  les  distances  mêmes  du  soleil  à la  terre  dans  la  table 
I , que  jusqu’  à ces  chiffres  , 8c  d’ ailleurs  une  plus  grande  exa- 
flitude  seroit  inutile  pour  une  méthode  d’ approximation  comme 
celle-ci.  Les  d.TP , d.T"P"  multipliées  par  les  tangentes  de  la  pre- 
mière, Sc  dernière  latitude,  doivent  donner  les  rf.PC , d.P"C",  puis- 
que les  PC , P”C”  sont  données  par  un  telle  multiplication  des 
TP,T”P''.  Pour  cela  j’ai  mis  aux  lignes  7,  & 9 les  logarith- 
mes de  ce  s tangentes  , qu’  on  a à la  cinquième  ligne  de  la  mê- 
me seconde  division  des  deux  premières  colonnes  de  la  table  V , 
& à la  ligne  8 j’  ai  fait  la  somme  des  logarithmes  des  lignes  4 , 
& 7 , à la  ligne  10  ceux  des  lignes  6 , 8c  9 , ce  qui  m’  a don- 
né les  valeurs  d.PC  ,d.P"C" . 

gaz.  Ici  je  commence  à faire  usage  de  mes  formules  différen- 
tielles de  la  Trigonométrie  plane  . Dans  le  triangle  STP  le  côté 
ST , & 1’  angle  STP  restent  sans  variation  : TP  est  changé  par 
la  valeur  rf.TP  , 8c  je  dois  trouver  la  différence  du  côté  SP  , 8c 
de  1’  angle  TSP  , dont  j’  aurai  besoin  après  : la  même  chose  ar- 
rive par  rapport  au  triangle  T"SP”.  Je  trouve  les  deux  d.S P , 
d.SP"  dans  la  seconde  division  de  cette  première  colonne  , 8c 
d.TSP ,d.T"SP"  dans  la  troisième. 

313.  Les  termes,  dont  la  variation  est  = o,  doivent  entrer 
toujours  dans  la  combinaison  , qu’  on  doit  employer  , avec  ceux  , 
dont  on  a la  variation  , 8c  celui  , dont  on  la  cherche  : ainsi  j’ 
employé  pour  le  premier  objet  la  première  combinaison  des  trois 
côtés  ST, TP, SP  avec  1’  angle  STP  , que  je  dois  faire  ==  p , n’ 
y ayant  dans  cette  combinaison  , que  1’  angle  p , le  côté  opposé 
SP  doit  être  = * : on  peut  faire  ST  = y , TP  = z , &:  on 
aura  les  angles  opposés  SPT  = q , TSP  = r : dans  la  premiè- 
re 
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re  équation  on  aura  dy=-  o , dr  — o à cause  des  termes  y , & r 
constants  : alors  l’e'quation  se  re'duit  au  x_  deux  termes  dx  — dzeos.q , 
c’est-à-dire  rf.SP  = t/.TP  X cos . SPT  . Pour  cela  j’ai  mis  à la 
première  ligne  de  la  seconde  division  le  logarithme  du  co-sinus  de 
SPT , en  tirant  la  valeur  de  cet  angle  de  la  somme  des  deux  , 
qu’  on  a dans  les  deux  dernières  lignes  de  la  première  division 
de  la  première  colonne  de  la  table  V , pareeque  c’  est  1’  autre 
angle  du  triangle  TSP  oppose'  au  côte'  ST  le  plus  grand  . De 
même  à la  troisième  ligne  de  la  même  seconde  division  j’  ai  mis 
le  logarithme  du  co-sinus  de  P angle  SP"T",  en  tirant  cet  angle 
de  la  somme  des  deux  angles  des  deux  dernières  lignes  de  la  pre- 
mière division  de  la  seconde  colonne  de  la  même  table  V . La 
somme  du  logarithme  de  d. TP  , qu’  on  a à la  quatrième  ligne  de 
la  première  division  , & de  ce  logarithme  de  la  première  ligne  de 
la  seconde  division  m’  a donne'  dans  la  seconde  ligne  le  logarith- 
me de  t/.SP  , & la  somme  du  log.d. T"P"  de  la  ligne  6 de  la  pre- 
mière division  , & du  logarithme  de  la  troisième  ligne  de  la  se- 
conde division  m’  a donné  à la  ligne  4 le  log.d. SP”. 

324.  Pour  le  second  objet  j’  employé  la  seconde  combinaison 
des  côtés  ST, SP,  avec  les  angles  STP,TSP.  Pour  me  débar- 
rasser du  second  & quatrième  terme  de  la  seconde  équation  , qui 
ont  deux  coefficients  de  la  différence  dy  , & dr  , j’  ai  fait  le  cô- 
té constant  ST  = y , & l’  angle  constant  STP  = r : ainsi  le 
côté  SP  doit  être  = as  , le  troisième  côté  TP  x , les  an- 
gles TSP  = p , SPT  = q . Comme  on  a dy  — o , & dr  — o , 

l’équation  devient  dxsin.q  — dp%  , ou  dp  — ^LlULlS  } c’ 

VI-  j-ren d.TP  X fi».  SPT  „ , . Z.  . 

est-à-dire  rf.TSP  — — . Pour  cela  on  voit  à la  pre- 

mière ligne  de  la  troisième  division  le'  logarithme  du  s/«.SPT  , 
dont  on  avoir  le  logarithme  du  co-sinus  dans  la  partie  précéden- 
te : dans  la  seconde  ligne  on  a le  complément  du  log . SP  , que 
1’  on  avoit  à la  ligne  4 de  la  seconde  division  de  la  première  co- 
lonne de  la  table  V . La  somme  des  logarithmes  de  rf.TP  , qui 
se  trouve  à la  quatrième  ligne  de  la  première  division  , & de 

ces 
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ces  deux  derniers  nombres  logarithmiques  donne  dans  la  troisiè- 
me ligne  de  cette  troisième  division  le  logarithme  de  d.TSP  . On 
fait  la  même  chose  pour  d.T”SP”:  le  logarithme  du  sinus  de  SP”T”, 
dont  on  a le  co-sinus  dans  la  partie  precedente  , & le  complé- 
ment logarithmique  de  SP”  tire'  du  logarithme  , qu’  on  a à la  qua- 
trième ligne  de  la  seconde  division  de  la  seconde  colonne  de  la 
table  IV  , sont  ici  dans  les  lignes  4 , & s •'  leur  somme  avec  le 
logarithme  d.T”P”  de  la  ligne  6 de  la  première  division  donne 
dans  la  ligne  dernière  le  logj. T'SP". 

32  s-  Jusqu’  à présent  il  y a eu  deux  constantes  dans  les  trian- 
gles , que  nous  avons  employés  . Pour  trouver  d. SC  , & d. SC” 
nous  n’  en  aurons  , qu’  une  seule  dans  les  triangles  SPG , SP“C” , 
qui  est  1’  angle  droit  en  P , & P”,  & on  cherchera  la  différence 
d’  un  côté  par  celles  des  deux  autres  : ainsi  on  reviendra  à la 
première  combinaison  : ayant  fait  dans  le  premier  triangle  1’  an- 
gle droit  en  P = p , on  aura  SC  = * en  cherchant  dx  : on1 
pourra  mettre  à volonté  les  deux  autres  côtés  PC  =y , SP  = * , 
ce  qui  donnera  PSC  = q , SCP  = r : dans  la  première  équa- 
tion ayant  fait  dp  — o , on  en  tirera  dx  — dycos.r  -f*  dx 
cos.q  , c’  est-à-dire  d . SC  = d . PC  X cos . SCP  -f- d . SP  X f os . PSC  : 
à cause  de  1’  angle  droit  en  P on  pourra  mettre  sin. PSC  à la 
place  de  cor. SCP,  pour  n’employer,  qu’un  seul  angle;  & on 
a le  même  procédé  pour  la  d.SC".  On  voit  tout  le  calcul  pour 
la  d.SC  à la  quatrième  division  de  la  première  colonne,  & pour 
la  dSC"  à la  première  de  la  seconde . On  trouve  les  d.PC  , d.P"C" 
à la  première  division  de  la  première  colonne  , les  d.SP  , d.SP" 
à la  seconde  , les  angles  PSC  , P"SC”  à la  ligne  7 de  la  seconde 
division  des  deux  premières  colonnes  de  la  table  V : la  somme 
des  deux  logarithmes  de  la  d.PC,  & du  r»».PSC  donne  à la  li- 
gne 3 le  logarithme  du  premier  terme  de  la  valeur  cherchée  : la 
somme  des  deux  , de  d.SP  , & de  cos. PSC  donne  à la  ligne  6 
le  logarithme  du  second  terme  : la  somme  des  deux  termes  donne 
à la  dernière  ligne  la  valeur  cherchée  d.SC  : on  fait  la  même 
chose  pour  la  d.SC". 

32 6.  11  nous  reste  à chercher ‘les  différences  des  cordes  PP”, 

& CC", 
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& CC",  ce  que  nous  ferons  à l’aide  des  triangles  PSP",  & CIC", 
dont  le  second  a un  ternie  constant,  qui  est  l’angle  droit  en  I, 
mais  le  premier  n’en  a aucun  . Il  s’agit  dans  celui-ci  de  détermi- 
ner  la  variation  du  côte'  PP"  de'pendamment  des  variations  des 
côtés  SP,  SP",  & de  l’angle  en  S;  ainsi  il  faut  employer  la  pre- 
mière combinaison  de  trois  côtés , avec  un  angle . On  devra  faire 
l’ angle  PSP"  = p : ainsi  on  aura  PP"  = x , & on  cherchera  dx  : 
nous  ferons  SP  = y , SP"  = z , Ik  nous  aurons  SP"P  =:  q , 
SPP"  =r  r.  Dans  la  première  équation  il  faudra  employer  tous 
les  termes,  & on  aura  dx  = dycos.r  -f-  dzeos.q  -f-  dpzsitt.q, 
c’est-à-dire  d.PP"  = d .SP  X cos. SPP"  -f  d.SP"X  cor.SP"P 
+ d. PSP"  X SP"  X si». SP"P. 

317.  La  somme  des  angles  des  deux  dernières  lignes  de-la  pre- 
mière division  de  la  dernière  colonne  de  la  table  V donne  1’  an- 
gle SPP",  qui  est  opposé  dans  le  triangle  PSP"  au  côté  SP"  le 
plus  long.  On  voit  ici  cet  angle  à la  seconde  ligne  de  la  secon- 
de division  de  la  seconde  colonne  : la  première  ligne  a le  loga- 
rithme de  d.SP , qu’  on  tire  de  la  seconde  ligne  de  la  seconde  di- 
vision de  la  colonne  précédente  , on  y a aussi  le  logarithme  de 
d.SP"  à la  quatrième  ligne  , que  l’on  porte  ici  de  même  sur  la 
quatrième  : à la  cinquième  on  a le  logarithme  du  co-sinus  de  SP"P  : 
on  trouve  cet  angle  à la  première  ligne  de  la  seconde  division 
de  la  dernière  colonne  de  la  table  V . La  somme  des  nombres  lo- 
garithmiques des  deux  premières  lignes  donne  dans  la  troisième  le 
logarithme  du  premier  des  trois  termes  cherchés  : la  somme  de 
ceux  des  deux  suivantes  donne  dans  la  sixième  le  logarithme  du 
second  : le  premier  passe  de  négatif  en  positif  à cause  du  coef- 
ficient cos.  SPP",  qui  est  négatif,  l’angle  étant  obtus. 

328.  Le  troisième  terme  a besoin  de  la  différence  de  1’  angle 
PSP".  On  la  trouve  aisément.  On  a (nura.  300)  PSP"  TST" 
— TSP  - T"SP"  : ainsi  on  aura  d.PSP"=  — d.TSP  - <LT"SP", 
l’angle  TST"  étant  constant.  On  a ces  deux  valeurs  dans  la  troi- 
sième division  de  la  colonne  précédente  : en  y changeant  les  si- 
gnes on  trouve  Ja  somme  = -f-  0,00118  , comme  on  la  voit  à 
la  septième  ligne  de  cette  seconde  division  avec  son  logarithme  : 

dans 
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dans  les  deux  suivantes  on  a le  logarithme  du  ri/r.SP"P  , 8c  de 
la  SP”.  Pour  trouver  le  premier  on  a 1’  angle  SP”P  ici  à la  li- 
gne s » & le  second  se  trouve  à la  tab.  V, coion. 2 ,divis.  2 , lign. 4. . 
La  somme  de  ce  trois  derniers  nombres  logarithmiques  donne  dans 
I la  ligne  10  le  logarithme  du  troisième  terme.  Ainsi  la  valeur  de 

la  formule  pour  d. PP”  dans  la  dernière  ligne  est  0,00134  — 0,00250 
-f-  0,00043  — 0,00177  — 0,00250  = — 0,00073  . 

329.  Pour  avoir  d.CC"  dans  le  triangle  CIC”  de'pendamment 
des  deux  d.CI  , & d.C"I  on  aura  la  combinaison  des  trois  côtés 
avec  I’  angle  droit  en  I , qui  a la  différence  = o . Ainsi  nous 
avons  aussi  la  première  combinaison  des  trois  côtés  avec  un  an- 
gle . II  faudra  faire  celui-ci  = />  : on  aura  CC”  = x , & en  fai- 
sant CI  = y , C”I  = z , on  aura  l’angle  CC”I  = q , 1’  angle 
C”CI  — r : ayant  fait  dans  la  première  équation  dp  = o , on 
aura  dx  ~ dycos.r  -f-  dz.cos.q , ou  en  mettant  sin.r  pour  cos.q , 

• à cause  de  l’angle  droit  en  I , on  aura  d.CC"  — d.CI  Xcos.C'Cl 

•+  d.C”I  X «».C”CI  . On  a 1’  angle  C”CI  ( tab.  V , colon.  3 , di- 
vis.  2,lign.d)  pour  en  tirer  des  tables  les  logarithmes  du  sinus, 
& co-sinus  . Comme  CI  est  = PP",  on  a d.CI  = d.PP”  à la 
| fin  de  la  seconde  division  de  la  col.  2 de  cette  Tab.  VI  : pour 

d.C'l  on  voit  bien  , que  sa  valeur  sera  d.PC  — d.P”C”,  puisqn’ 
on  a C"I  = PC  — P”C":  ainsi  on  tire  la  valeur  d.C'l  des 
deux  d.PC  , d.P”C"  de  la  première  division  de  la  première  co- 
lonne de  cette  même  table.  On  voit  ces  valeurs  dans  la  troisième 
partie  de  cette  colonne  avec  les  deux  termes  de  la  valeur  cher- 
chée à la  ligne  3 , 8c  6 , & leur  somme  à la  dernière,  qui  don- 
ne d.CC”. 

330.  En  retranchant  les  trois  valeurs  d.SC  , d.SC”,  d.CC"  des 
trois  valeurs  SC  , SC”,  CC”,  que  I’  on  avoit  à la  dernière  ligne 
de  chaque  seconde  division  des  trois  colonnes  de  la  table  précé- 
dente ; on  les  corrige  dans  les  trois  dernières  lignes  de  cette  mê- 
me colonne  . Ainsi  on  a ici  des  exemples  de  1’  usage  , que  l’ on 
peut  faire  de  mes  formules  différentielles  appliquées  non  seule- 
ment au  cas  de  deux  termes  constants , comme  chez  Cotes , & 
habituellement  chez  les  Astronomes  ; mais  encore  pour  les  autres 

d’un 
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d’ un  seul  terme  constant , ou  de  la  variation  de  tous  les  sir . 
L’ usage  de  cette  méthode  en  Astronomie  est  plus  fréquent  pour 
la  Trigonométrie  sphérique,  pour  laquelle  on  les  trouvera  dans  1’ 
Opuscule  indiqué  du  Tome  IV  . On  croira  en  jugeant  après  le 
premier  coup  d’oeil,  que  l’application  de  ces  formules  dans  le 
cas  présent  allonge  l’opération,  & qu’il  seroit  mieux  de  refaire 
le  calcul  dépendamment  d’une  position  nouvelle,  sur-tout  en  rete- 
nant la  réduftion  de  la  seconde  longitude  déjà  trouvée,  pour  ti- 
rer la  valeur  de  la  T”P”  par  la  variation  d . T"P"  telle  , qu’on 
l’ a trouvée  ici  à la  ligne  6 de  la  première  colonne  . Il  est  bien 
vrai  , qu’on  éviteroit  par-là  le  calcul  de  la  table  V,  qui  en  re- 
nouvellant  la  réduèlion  ne  donnerait  rien  de  plus  exaét  , puis- 
que un  petit  changement  de  cette  rédu&ion  ne  peut  porter  au- 
cune erreur  sensible  dans  une  quantité  aussi  petite,  que  la  d.T”P'\ 
On  n’ aurait  alors,  que  le  calcul  des  6 triangles  de  la  table  V, 
qui  au  premier  coup  d’ oeil  peut  paraître  plus  court , que  celui- 
ci  de  la  table  VI.  Mais  on  s’apercevra  aisément  du  contraire, 
si  l’on  fait  réflexion  à la  petitesse  des  valeurs,  qu’on  y cherche, 
qui  n’exige  jamais  des  parties  proportionnelles ,&  au  grand  nom- 
bre des  valeurs  employées,  qu’on  a déjà  dans  la  table  précédente. 

331.  Ayant  les  nouvelles  valeurs  des  trois  lignes  SC , SC”,  CC” 
avec  les  autres  , qui  entrent  dans  la  détermination  des  éléments 
de  l’orbite  , que  l’on  peut  corriger  par  les  différences  déjà  trou- 
vées , on  pourrait  s’en  servir  , & passer  à cette  détermination: 
mais  il  vaudra  mieux  les  employer  avant , pour  voir , si  1’  er- 
reur finale  est  assez  corrigée  . J’  ai  fait  cela  à la  première  divi- 
sion de  la  troisième  colonne,  oh  il  y a la  même  opération,  que 
nous  avons  déjà  vu  trois  fois:  on  a la  dernière  selon  le  num.313 
à la  dernière  division  de  la  table  précédente  . La  somme  des  deux 
SC , SC”  prises  de  la  fin  de  la  seconde  colonne  donne  la  valeur  b , 
& on  y a CC”,  qui  est  = c : on  voit  le  double  de  son  logarith- 
me à la  seconde  ligne  de  cette  colonne . Le  reste  va  comme  dans 
le  cas  énoncé  ci-dessus  . On  a à la  fin  l’ erreur  négative  —0,00013 , 
qui  fait  voir , que  la  correftion  a été  tant-soit-peu  plus  forte , 
qu’elle  devoir  être. 


1 36  Opuscule  I. 

331.  On  pourrait  bien  négliger  cette  petite  différence  : mais  j*  en 
ai  tenu  compte  , en  réduisant  dans  les  deux  demi-colonnes  sui- 
vantes toutes  les  différences  des  valeurs , qu’  on  devra  employer 
pour  les  éléments . On  avoit  à la  fin  de  la  table  V l’ erreur  positive 
0,00901  , & on  a la  négative  0,00013  : ainsi  1’  effet  des  corre- 
ctions trouvées,  qui  est  leur  somme,  a été  0,00915  : en  le  divi- 
sant par  13  on  a 70  : donc  l’erreur  13  , qu’il  faut  corriger , en 
est  une  70™'  partie  : ainsi  nous  pourrons  ajouter  à chacune  des  dif- 
férences trouvées  autant  d’unités  dans  la  dernière  place,  que  des 
fois  sa  valeur  contient  70,  ce  qu’on  voit  d’un  coup  d’œil.  Cette 
petite  augmentation  a donné  la  première  demi-colonne,  qui  con- 
tient toutes  les  différences . La  dernière  de  ces  différences , qui  est 
celle  d’ un  angle  exprimée  en  parties  du  rayon  = 1 , doit  être 
réduite  à la  valeur  de  minutes,  & secondes  , ce  qu’  on  fait  aisé- 
ment , en  cherchant  dans  la  table  des  sinus  l’ arc  , qui  a pour  si- 
nus ce  nombre  : pour  ne  pas  chercher  les  parties  proportionnelles 
pour  les  secondes,  à la  place  de  0,00051,  que  l’on  a trouvé,  on 
peut  en  prendre  le  centuple,  qui  est  0,051  : son  angle  est  i°.  59' 
= 179',  qui  divisé  par  100  donne  i',79  = 1*.  47".  Ayant  retran- 
ché toutes  ces  correftions  des  quantités  respectives  de  la  table  pré- 
cédente , j’ ai  formé  la  seconde  partie  de  cette  colonne , qui  doit 
servir  pour  les  déterminations  suivantes. 

$.  XXVII. 

Application  du  calcul  numérique  d la  détermination  des 
éléments  de  P orbite. 

533.  On  a la  méthode  de  cette  détermination  au  §.  XIV  nu- 
mér.154,  le  calcul  numérique  à la  table  VII , où  la  première  colonne 
entière  est  employée  à la  détermination  du  nœud  : mais  pour  m a- 
dapter  mieux  au  cas  présent,  où  le  point  R tombe  du  côté  de  P , 
& où  la  P” R doit  être  trop  petite , comme  on  a vu  dans  la  con- 
struis ion  à la  place  du  triangle  SP"R  , j’  y ai  résolu  le  triangle 
SPR  , ayant  déterminé  l’ angle  SPP"  dans  la  résolution  du  trian- 
gle PS  P",  & j’ai  commencé  par  cette  résolution  trouvant  après 


Digitized  by  Google 


Paragraphe  XXVII.  187 

à la  place  de  la  P'R  la  PR  . On  a la  résolution  de  ce  triangle 
dans  la  première  division  de  la  première  colonne  , où  P on  trou- 
ve l’angle  en  P par  le  trois  côtés  trouves  dans  la  table  VI , SP, 
SP",  PP"  aux  lignes  $,6,7  de  la  seconde  demi-colonne  à la 
fin  de  la  table  précédente.  J’y  employé  la  méthode  commune  du 
beau  the'orème  élémentaire  : le  produit  de  deux  côtés  est  au  pro- 
duit de  f excès  de  la  demi-somme  de  tous  les  trois  sur  ces  mê- 
mes côtés  , comme  le  quarré  du  rayon  est  au  quarré  du  sinus  de 
la  moitié  de  /’  angle  intercepté . ]’  ai  une  démonstration  de  ce 
théorème  beaucoup  plus  simple  que  celles , qu’  on  trouve  commu- 
nément dans  les  éléments  : elle  est  tout-à-fait  commune  aux  trian- 
gles plans  , & sphériques,  si  l’on  y employé  les  sinus  de  la  som- 
me , Sc  différence,  & des  deux  excès,  à la  place  des  valeurs  nu- 
mériques des  côtés  : on  s’ y sert  de  la  meme  figure  avec  les  mê- 
mes lettres  : on  y a de  plus  par  la  même  figure , 8c  par  une  sui- 
te de  la  même  démonstration  le  cercle  inscrit,  & l’aire  des  trian- 
gles plans.  J’ai  fait  un  petit  Mémoire  sur  tout  cela , dans  lequel 
il  y a aussi  une  démonstration  très-simple  de  la  manière  connue , 
mais  trouvée  par  des  méthodes  plus  sublimes  , de  calculer  1’  aire 
du  triangle  sphérique  par  ses  trois  angles  . On  le  trouvera  dans 
le  Tome  V , où  il  sera  le  dernier  de  ses  Opuscules.  Il  ne  con- 
tient , que  de  vérités  connues  & élémentaires  : mais  il  a de 
la  relation  aux  objets  de  ces  volumes  comme  une  pièce  justifica- 
tive de  cet  Opuscule-ci , & il  a quelque  mérite  par  la  simpli- 
cité & généralité  des  démonstrations  , qui  pourront  lui  faire 
donner  la  préférence  parmi  les  faiseurs  des  éléments. 

334.  On  voit  ces  trois  côtés  aux  trois  premières  lignes  de  la 
première  colonne  de  cette  table  avec  les  compléments  logarithmi- 
ques des  deux  SP,  PP",  qui  comprennent  l’angle  cherché  SPP": 
dans  les  deux  lignes  suivantes  il  y a la  sonjme,  & la  demi-som- 
me de  tous  les-  trois  : dans  les  deux  autres  le  reste  de  la  soustra- 
élion  des  mêmes  deux  côtés  retranchés  de  cette  demi-somme  : on 
a la  somme  de  ces  quatre  nombres  logarithmiques  à la  ligne  8, 
& sa  moitié  à la  suivante,  avec  l’angle,  dont  elle  est  le  sinus. 
Le  double  de  cet  angle  donne  à la  ligne  10  1’  angle  cherché . 

A a a 335- 


iSS 


Opuscule  I. 

335.  Dans  la  seconde  division  on  a la  de'termi nation  de  la  va- 
leur PR , & la  re'solution  du  triangle  SPR,  pour  en  tirer  l’angle 
en  S.  La  valeur  de  PR  est  tirée  de  la  proportion  suivante C"I  = 
PC  — P''C":  PC  ::  CI  = PP":  PR  . On  voit  les  trois  premiers  termes 
dans  les  premières  lignes  de  la  seconde  colonne  avec  le  complément 
logarithmique  du  premier,  & les  logarithmes  des  autres  : ils  sont 
tires  de  la  dernière  demi-colonne  de  la  table  VI  : le  premier  est 
la  différence  des  deux  PC  , P"C”  des  lign.  3 , & 4 : les  deux  au- 
tres sont  aux  lign.  3 , & 7 . Ainsi  on  a ici  à la  lign.  4 leur  som- 
me , qui  donne  le  logarithme , & la  valeur  de  la  PR  : la  ligne 
suivante  a la  SP , qu’on  avoit  à la  lign.  1 , & les  deux  après  ont 
la  somme  , & la  différence  de  ces  deux  côtés  avec  le  complément 
logarithmique  de  la  première,  & le  logarithme  de  la  seconde:  à la 
ligne  8 on  a le  supple'ment  de  l’ angle  SPP”  trouvé  à la  fin  de  la 
première  division , parcequ’  il  est  le  même , que  l’ angle  SPR  : à la 
ligne  9 on  a la  moitié  de  ce  supplément  avec  le  logarithme  de  sa 
rangente , à la  dernière  ligne  la  somme  des  derniers  trois  nombres 
logarithmiques,  avec  l’angle,  dont  elle  est  tangente.  La  diffé- 
rence de  ces  deux  derniers  angles  donne  dans  la  première  ligne 
de  la  division  suivante  l’ angle  PSR  opposé  au  côté  PR , qui  est 
le  plus  petit.  Dans  la  seconde  il  y a TSP  tiré  delà  dernière  li- 
gne de  la  table  VI , dans  la  troisième  la  longitude  du  point  T , 
qui  est  la  première  longitude  du  soleil  ( tab.  I , divis.  1 , colon.  4 , 
lign.  1)  augmentée  de  6’.  La  somme  des  trois  angles  précédents 
donne  à la  dernière  ligne  la  longitude  du  nœud  descendant  N*. 
En  y ajoutant  6\  on  aura  le  nœud  ascendant  6‘.  0“  49'.  39". 

3 36.  On  a bien  aisément  l’inclinaison  de  l’orbite  d’après  1’  an- 
gle PSR  , dont  la  co-tangente  (num.  154)  en  supprimant  les  ac- 

SP  X r/».PSR 

cents  des  lettres  P , R , C , comme  on  peut , est  = pç : 

on  voit  le  sinus  logarithmique  de  cet  angle  à la  seconde  ligne  de  la 
première  division  de  la  seconde  colonne  : la  première  a le  logarith- 
me de  SP  : on  le  tire  de  la  première  ligne  de  la  colonne  précédente , 
où  il  y avoit  le  complément  de  son  logarithme  : ainsi  il  suffit  de 
prendre  le  complément  de  ce  complément , qu’on  y voit  à côté 

à gau- 
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à gauche . Dans  la  troisième  ligne  il  y a le  comple'ment  logarith- 
mique de  PC,  que  l’on  tire  de  son  logarithme  ( col.  i , divis.  2 , 
lign.  z ) . La  somme  de  ces  trois  nombres  logarithmiques  donne  à 
la  ligne  4 la  co-tangente  de  1’  inclinaison  CDP  , & sa  valeur, 
qui  est  = 83°.  1*. 7". 

337.  Le  reste  de  la  seconde  colonne  est  employé'  pour  trouver 
la  distance  pe'rihe'lie.  On  la  trouve  à l’aide  d’une  des  deux  ano- 
malies C”SV  , CSV  ; nous  employerons  ici  cette  seconde  , que 
nous  trouverons  dans  la  fig.  10  analogue  en  ceci  à la  notre  z6  : 
elle  est  = SCH  = SCB  — HCB  = SC"C  + C"CB  — HCB. 
On  trouve  I’  angle  SC"C  dans  le  triangle  CSC",  dont  on  a les 
trois  côtes  : on  trouve  le  seconde  dans  le  triangle  CBC",  qui  est 


C"B 

reflangle  en  B,  & par  conséquent  le  s/».C"CB  est  = - , où 

C"B  est  la  différence  des  deux  CF,  C”F',  c’est-à-dire  des  deux 
rayons  SC  , SC”:  le  troisième  HCB  est  droit  = 90°.  J’ai  don- 
né au  num.  ijô  le  procédé  pour  employer  l’anomalie  du  rayon 
plus  long,  qu’ ici,  comme  dans  notre  cas  aux  figures  19,21,20, 
est  SC”:  mais  alors  il  faudrait  employer  selon  ce  procédé  dans 
la  continuation  du  calcul  pour  le  lieu  du  périhélie  l’angle  P”SR, 
que  nous  avons  évité  à cause  de  sa  petitesse  , en  y substituant 
PSR.  Ainsi  pour  faire  le  calcul  numérique  j’ai  substitué  ici  l’a- 
nomalie CSV,  8c  le  procédé,  que  je  viens  de  proposer. 

338.  On  commence  dans  la  seconde  division  de  cette  colonne 
par  la  résolution  du  triangle  CSC",  en  y déterminant  l’angle  SCC", 
par  ses  trois  côtés,  que  l’on  tire  de  la  fin  de  la  dernière  colon- 
ne de  la  tab.  VI  précédente . Le  calcul  est  presque  tout-à-fait  le 
même  que  celui  de  la  première  division  de  cette  table  : il  n’  y 
a autre  différence  , que  celle  de  l’ordre  employé  en  écrivant  les 
trois  côtés , les  deux  qui  contiennent  l’ angle  cherché  étant  ici  le 
second  , 8c  le  troisième.  On  y voit  les  trois  côtés,  avec  les  com- 
pléments logarithmiques  des  deux  derniers,  leur  somme,  8c  demi- 
somme  : le  deux  restes  de  la  soustraftion  des  ces  deux  côtés  re- 
tranchés de  la  demi-somme  avec  leurs  logarithmes  , la  somme  8c 
demi-somme  de  quatre  nombres  logarithmiques  avec  1’  angle,  qui 

a cet- 
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a cette  dernière  pour  logarithme  de  son  sinus  : il  y a dans  la  der- 
nière ligne  le  double  de  celui-ci , qui  est  l’angle  SCC"  cherche'. 

339.  Dans  la  troisième  division  on  commence  par  la  C"B , qui 
est  la  différence  des  côte's  SC,  SC”,  qu’on  a aux  deux  premières 
lignes  de  la  division  pre'ce'dente  , avec  son  logarithme  : on  a à la 
seconde  ligne  CC”  avec  son  complément  logarithmique  , qu’  on 
trouve  aussi  dans  la  division  pre'ce'dente  : à la  troisième  on  a la 
somme  de  ces  deux  nombres  logarithmiques , qui  est  le  logarithme 

C"B 

du  sinus  de  l’angle  C”CB  = cC' ' ^a*t  ^ somme  de  cet 

angle  avec  SCC”  en  retranchant  90%  & on  voit  à la  ligne  4 le 
reste,  qui  est  la  valeur  de  l’anomalie  cherche'e  = a.  Comme  la 
somme  des  deux  angles  SCC”,  C"CB=SCB  a donne'  l’angle  SCB 
obtus  , on  voit  , que  1’  axe  SV  parallèle  à la  ligne  HC  tombe 
hors  du  triangle  C”SC  du  côte'  de  SC , comme  on  a exprimé  dans 
la  figure  10  , & que  par  conséquent  on  y a bien  substitué  la  fi- 
gure 2 6 de  la  manière  que  nous  avons  fait. 

340.  Dans  le  reste  de  cette  division  on  trouve  la  distance  pé- 
rihélie  SV,  qui  selon  le  nura.  1J7  est  = SCXcor’. 7*».  On  voit 
le  logarithme  de  ses  deux  valeurs  aux  lignes  5 & é,  & leur  som- 
me à la  ligne  7 avec  la  distance  périhélie  SV  ==  1,42901 , dont 
elle  est  le  logarithme. 

341.  Dans  la  première  division  de  la  dernière  colonne  on  trou- 
ve le  lieu  du  périhélie  , que  1’  on  a en  trouvant  ( fig.  2 6 ) 1’  an- 
gle CSR  , qui  ajouté  â l’anomalie  CSV  , donnera  l’angle  RSV  à 
ôter  dans  notre  cas  de  la  longitude  de  la  direétion  SR  , qui  est 
celle  du  nœud  N'  trouvée  à la  fin  de  la  colonne  précédente . Or 

1 1 . r/?/ï.P”SR  oa  t » 

selon  le  num.  159  on  a tan. C SR  = : — p , & de  la  me- 

cos.incl. 

me  manière  ici  r<«;.CSR  est  = *'”*»PSR  Qn  a à la  première 

cos . incl. 

ligne  le  complément  du  logarithme  du  cos. incl.  en  tirant  l’incli- 
naison CDP  =:  83°.  i\  7"  de  la  fin  de  la  première  division  de  la 
seconde  colonne  : à la  seconde  ligne  on  a le  logarithme  de  la  tan- 
gente de  l’angle  PSR  , que  l’on  prend  à la  première  ligne  de  la 

troi- 
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troisième  division  de  la  colonne  1 . Par  la  somme  de  ces  deux 
logarithmes  on  a à la  troisième  ligne  celui  de  la  tangente  de  CSR  : 
l’anomalie  a est  répétée  à la  quatrième  , ce  qui  donne  à la  cin- 
quième l’angle  RSV  leur  somme . On  voit  la  longitude  du  point  N' 
tirée  de  la  dernière  ligne  de  la  même  troisième  division  . On  y 
ajoute  12  signes  pour  en  soustraire  l’angle  RSV,  & le  reste  lais- 
se à la  dernière  ligne  la  longitude  du  périhélie  V dans  1’  orbite 
= 10'.  1 70. 2 s'.  42". 

342.  Il  n’y  reste,  que  le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie, que 
l’on  trouve  dans  la  seconde  division  de  cette  dernière  colonne, 
selon  la  méthode  expliquée  au  long  dans  le  §.  XV , sans  faire  usage 
des  tables  paraboliques  de  Halley  pour  trouver  le  temps , qui  ré- 
pond à notre  anomalie  a , & à la  distance  périhélie  SV  , que 
nous  avons  trouvée  . Si  1’  on  appelle  p'  comme  au  num.  164.  le 
temps , qui  répond  à cette  anomalie  dans  la  parabole  , qui  a la 
distance  périhélie  = 1 , & T le  temps  , que  nous  cherchons  ; 

on  aura  (num.  161  ) T = p'X SV»  : la  valeur  p'  (num.  164) 

«t  = kfy'  + h , où  on  a log.p  = 2,039872 , 8c  y = -~r-  • 

cos  . - a 

343.  Comme  le  coefficient  du  second  terme  \py  multiplié  par 

~ y 1 donne  le  premier  j-^py  1 , j’ai  commencé  par  trouver  ce  se- 
cond terme  , & 1’  ayant  trouvé  j’  ai  ajouté  à son  logarithme  le 
logarithme  de  —y'  pour  avoir  le  premier  : la  somme  de  ces  deux 
termes  m’  a donné  le  temps  écoulé  depuis  1’  arrivée  au  périhélie 
jusqu’au  moment  de  la  première  observation.  Pour  avoir  ce  pre- 
mier terme  j’  ai  mis  au  commencement  de  la  seconde  division  de 
cette  troisième  colonne  le  log.sin.a  = 190.  50'.  29";  j’ai  mis  à 
la  seconde  ligne  le  complément  arithmétique  du  double  logarith- 
me du  cos , c’est-à-dire  le  complément  du  logarithme,  qu’on 
avoit  déjà  à la  cinquième  ligne  de  la  dernière  division  de  la  co- 
lonne précédente . La  somme  de  ces  deux  nombres  logarithmiques 
m’a  donné  à la  troisième  ligne  le  logarithme  de  y . J’  ai  mis  à 
la  quatrième  le  logarithme  de  jp  , qui  est  formé  du  log.p  = 
2,039872  , du  log.  3 = 0,477121  , & du  complément  logarith- 
mique de  8 = 9,09^910,  dont  la  somme  est  1,^13903  : j’ai 

ajou- 
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ajouté  à la  cinquième  le  log .SV  pris  de  la  dernière  ligne  de  la 
colonne  précédente  , & à la  sixième  sa  moitié,  la  somme  de  ces 

deux  derniers  étant  = log  .SV  » . La  somme  des  derniers  quatre 
logarithmes  m’a  donné  à la  ligne  suivante  le  logarithme  du  pre- 
mier de  deux  termes  cherchés  , & sa  valeur  numérique . Dans  les 
deux  lignes  suivantes  j’ ai  mis  le  double  du  log  .y  de  la  troisième 
ligne  , & le  complément  logarithmique  de  12  . La  somme  des 
trois  nombres  logarithmiques  précédents  m’  a donné  dans  la  li- 
gne 9 le  logarithme  du  second  terme  avec  sa  valeur  numérique. 
La  somme  des  valeurs  de  ces  deux  termes  m’  a donné  à la  li- 
gne to  le  nombre  des  jours  entiers  avec  quatre  chiffres  décimales; 
celles-ci  multipliées  par  24  m’ont  donné  les  heures  par  ces  deux 
premières  chiffres  , avec  quatres  décimales  aussi  , qui  multipliées 
par  60  m’ ont  donné  de  même  les  minutes  , 8c  le  reste  multiplié 
aussi  pas  60  m’a  donné  les  secondes  avec  le  reste  à négliger. 

344.  Ainsi  j’  ai  eu  le  temps  écoulé  depuis  l’ arrivée  au  périhé- 
lie jusqu’au  moment  de  la  première  des  trois  observations  choi- 
sies , qui  est  à la  première  ligne  de  la  table  I , où  on  trouve 
pour  le  temps  de  la  première  observation  Sept.  9'.  8*.  ri\ 33". 
En  y ajoutant  3 ri  du  mois  d’ Août , on  a 40*.  8*.  12'.  33“  depuis 
le  commencement  de  ce  mois,  comme  on  le  voit  à la  ligne  avant- 
dernière  . Dans  la  dernière  on  a ôté  de  ce  temps  celui  de  la  li- 
gne précédente  , ce  qui  a donné  le  temps  cherché  de  1’  arrivée 
au  périhélie  Août  15'.  12*.  41'.  50",  ou  15'.  12*.  42'. 

$.  XXVIII. 

Conclusion  de  P Opuscule , avec  quelque  réflexion  sur  des 
objets  y appartenants  ou  corrélatifs 

34S-  J’  ai  mis  à la  table  VIII  les  éléments  trouvés  par  les 
deux  méthodes  proposées  dans  cet  Opuscule  , la  graphique  , & 
la  trigonométrique  , avec  ceux  qu’  on  a tirés  des  mêmes  obser- 
vations par  la  méthode  communément  employée  par  les  Astrono- 
mes, & poussée  jusqu’à  la  dernière  précision,  pour  comparer  en- 
semble ces  trois  résultats , & voir  d’ un  coup  d’ oeil  combien  peu 

ma 
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ma  méthode  d’ approximation  fondée  sur  la  substitution  du  mou- 
vement uniforme  sur  la  corde  à 1*  inégal  sur  1’  arc  , qui  est  si 
simple  , & si  facile  à exécuter  , s*  e'Ioigne  de  1’  exaflitude  , quand 
elle  est  bien  employée  , en  faisant  usage  de  la  réduüion  de  la 
seconde  longitude , même  dans  une  comète , qui  paraît  la  moins 
propre  à cause  de  l’inclinaison  énorme,  & dans  laquelle  on  avoit 
prétendu , & débité,  que  la  même  méthode  se  trouvoit  très-fautive. 

34<?.  On  a dans  la  première  colonne  les  éléments  trouvés  par 
la  construélion  graphique  au  §.  XII  , dans  la  seconde  ceux  , qu’ 
on  a eu  par  le  calcul  trigonométrique  aux  §.  XVII,  dans  la  der- 
nière les  éléments  de  la  méthode  exaêîe  . J’  ai  fait  une  pareille 
application  de  la  méthode  graphique  aux  comètes  postérieures  de 
plusieurs  années  , & j’  y ai  trouvé  toujours  le  même  accord  . Cet- 
te méthode,  qui  est,  comme  je  viens  de  dire,  si  simple,  Sc  ex- 
péditive , doit  avoir  la  préférence  sur  toutes  les  autres  , pour  a- 
voir  d’ abord  après  trois  observations  quoique  peu  éloignées  cn- 
tr’  elles  , s’  il  y a un  mouvement  en  longitude  un  peu  considé- 
rable , la  distance  de  la  comète  au  soleil  , & à la  terre  , savoir 
si  c’est  une  des  comètes  observées  autrefois,  ou  une  nouvelle, 
quelle  est  à-peu-près  la  route  apparente  qu’  elle  doit  tenir  par- 
mi les  constellations,  & la  durée  de  son  apparition,  l’annoncer, 
& diriger  l’ Astronome  dans  ces  observations,  sur-tout  quand  el- 
le aura  été  cachée  plusieurs  jours  par  les  nuages , ou  par  la  trop 
grande  proximité  au  soleil  , & quand  Je  trop  grand  affoiblisse- 
ment  de  sa  lumière  vers  la  fin  de  son  apparition  1’  aura  rendue 
invisible  à la  vue  simple  . Pour  avoir  les  éléments  plus  exacts  on 
pourra  employer  depuis  les  observations  les  plus  éloignées  en  re- 
ctifiant les  trouvés  par  cette  première  approximation  selon  la  mé- 
thode , que  j’ai  proposée  au  paragraphe  XVII,  ou  selon  une  au- 
tre plus  simple  encore,  qu’on  trouvera  dans  le  dernier  volume. 

347.  Je  ne  suivrai  la  méthode  proposée  ici  pour  cet  objet  en 
y applicant  le  calcul  numérique  , qui  serait  assez  long  , sur- 
tout si  ne  supposant  rien  d’ exaêt  dans  la  première  détermination 
des  éléments  faite  par  la  construètion  graphique , comme  on  y a 
supposé  d’ abord  exaêle  une  des  trois  distances  relative  à une  des 
trois  observations , qui  ont  servi  de  base  à la  même  détermina- 
Tom.  III.  B b tion. 
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tion  , on  vouloir  employer  les  trois  changements , f ai  propose' 
depuis  au  nom.  189,  ce  qui  est  necessaire  pour  s’assurer  d’une 
cxa&itude  suffisante , comme  aussi  je  ne  donnerai  pas  1’  applica- 
tion de  la  me'thode  de  1’  équation  de  sixième  degre' , qui  doit 
bien  s’  éloigner  encore  plus  de  1’  exactitude  , & qui  exige  beau- 
coup de  calcul  nume'rique  avec  la  délinéation  d’ un  cercle  , Sc  d’ 
une  parabole , & un  tâtonnement , ou  la  délinéation  d’ une  autre 
courbe  beaucoup  plus  haute  , quoique  d’ une  construction  très- 
facile  . 11  me  suffit  d’ avoir  donné  au  long  1’  exemple  numérique 
de  deux  méthodes  proposées  dans  cet  Opuscule  pour  trouver  par 
une  assez  bonne  approximation  les  éléments  de  1’  orbite  d’ une 
comète  supposée  parabolique  par  trois  observations  pas  trop  éloi- 
gnées entr’  elles  , la  première  très-simple  , Sc  très-facile  à exé- 
cuter , qui  employé  la  construction  graphique  , & la  seconde  par 
le  calcul  trigonométrique  un  peu  plus  long  , mais  encore  incom- 
parablement plus  facile  dans  1’  exécution  , que  le  communément 
employé  par  les  Astronomes  . J’  ai  fait  voir  ici  , comme  je  1’  ai 
énoncé  ci-dessus , un  accord  bien  peu  éloigné  de  1’  exactitude  en- 
tre les  éléments  trouvés  par  ces  deux  méthodes  , Sc  ceux  , qui 
ont  été  donnés  par  la  méthode  commune  poussée  jusqu’  à 1’  exa- 
ctitude , & cela  dans  la  même  comète  , qu’  on  avoit  portée  pour 
un  exemple  de  leur  éloignement  énorme  de  1’  exactitude  , & du 
paralogisme  , qu’  on  prétendoit  y avoir  trouvé . 

348.  D’ ailleurs  pour  ce  , qui  appartient  aux  comètes  il  suffît 
d’ avoir  des  éléments  approchants  des  vrais , pour  les  reconnoî- 
tre,  quand  elles  reviennent,  premièrement  pareequ’ elles  revien- 
nent très-rarement  , Sc  après  pareequ’  en  revenant  n’  ont  pas  i’ 
orbite  exactement  la  même  , mais  seulement  par  un  à-peu-près  . 
Pour  ce  qui  appartient  au  premier  article,  il  n’y -a  eu  jusqu’  à 
présent , qu’  une  seule  comète  , qui  soit  revenue  après  son  re- 
tour prévu,  & annoncé.  On  avoit  reconnu  dans  le  catalogue  des 
comètes  calculées  par  Haîlcy  (Sc  il  avoit  calculé  toutes  celles, dont 
il  y avoit  eu  des  observations  astronomiques  en  donnant  leurs  é- 
léments  ) trois  de  leurs  systèmes  tant  peu  différents  entr’  eux  , 
avec  des  intervalles  de  temps  peu  différents  aussi , qu’  avec  raison 
on  les  a jugés  appartenants  à une  même  comète . Ces  interval- 
les 
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les  étoient  de  75  à 7 6 ans,  ainsi  on  a annoncé  son  retour  : elle 
est  revenue  l’an  1758  : mais  elle  a retardé  beaucoup  ce  retour, 
Sc  les  éléments  se  sont  trouvés  plus  changés , qu’on  ne  peut  pas 
craindre  d’ éloignement  de  1’  exaélitude  dans  1’  orbite  déterminée 
par  la  méthode  d’approximation  proposée  ici.  On  voyoit  aussi  la 
meme  différence  parmi  les  éléments  des  apparitions  précédentes. 
Pour  ce  qui  appartient  au  temps  périodique  dans  ce  dernier  re- 
tour, il  a été  allongé  de  19  mois  par  rapport  au  dernier  précédent. 
M.  CJairaut  ayant  calculé  l’effet  des  aberrations  causées  par  l’a- 
flion  de  Jupiter,  Sc  de  Saturne,  qui  sont  le  plus  gros,  8c  agis- 
sent , où  déjà  1’  aéàion  du  soleil  est  diminuée  par  1’  éloignement 
beaucoup  plus  grand  , qu’  ici  bas  plus  près  de  nous , où  les  co- 
mètes sont  visibles , sans  avoir  eu  le  temps  d’ achever  tout  le 
calcul , avoit  annoncé  le  retardement  de  20  mois , en  prévenant, 
les  Astronomes , qu’  on  pouvoit  attendre  son  retour  vers  la  moi- 
tié du  mois  d’ Avril , mais  qu’  il  ne  pouvoit  pas  s’  assurer  de  ce 
temps  avec  toute  la  précision  à cause  de  quelques  termes , qu’ 
il  devoit  encore  faire  entrer  dans  le  calcul  , Sc  de  1’  affion  des 
autres  planètes  inférieures  : que  pourtant  il  étoit  sûr,  que  la  pe- 
titesse de  ces  termes , Sc  de  ces  g il  ions  omises  ne  pouvoit  por- 
ter , qu’  environ  sur  un  mois  . La  prédiiàion  a été  justifiée  par 
l’événement  : à la  place  de  la  moitié  du  mois  d’ Avril  , elle  est 
arrivée  à son  périhélie  vers  la. moitié  du  mois  de  Mars. 

349.  C’est  , comme  j’ai  dit , la  seule  comète  , dont  on  a vu 
le  retour  après  l’annonce  . 11  y en  a une  autre  seule  parmi  les 
orbites  déterminées  par  HaIley,dont  on  a cru  la  période  de  129 
ans  , Sc  on  1’  attendoit  pour  1’  an  1790  : mais  1’  Académie  1’  a- 
yant  proposé  pour  sujet  d’ un  de  ses  prix  , M.  Mechain  a trou- 
vé dernièrement , que  les  observations  , quoique  bien  grossières 
dans  la  première  des  deux  apparitions  faites  avant  le  rétablissement 
de  l’ Astronomie  , avoient  été  forcés  intolérablement  pour  déter- 
miner ces  éléments , Sc  qu’ absolument  ces-là  dévoient  avoir  été  deux 
comètes  différentes.  I!  y a eu  dernièrement  le  phénomène  singulier 
découvert  par  M.  Lexel  de  l’orbite  de  la  comète  de  l’an  1770, 
qui  ne  s’accordant  pas  avec  aucune  parabole  de  manière  , qu’on 
trouvoit  toujours  des  erreurs  beaucoup  supérieures  à tout  ce  qu’ 
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on  pourroit  supçonner  aujourd’  hui  dans  ks  observations  : il  a 
trouve'  un  accord  admirable  de  toutes  ces  observations  avec  une 
ellipse  d’ une  période  très-courte  de  cinq  ans , & demi , & il  a re- 
marqué, qu’elle  avoir  passée  si  près  de  Jupiter  dans  son  périhé- 
lie  , que  1’  aflion  de  celui-ci  devoit  avoir  changé  tout-à-fair  son 
orbite.  La  découverte  avoir  été  faite  à la  fin  de  cette  période , & 
elle  avoir  passé  alors  derrière  le  soleil , Sc  dans  le  temps , que  les 
nuits  sont  très-courtes  , ce  qui  avoit  empêché  de  1’  apercevoir  : 
à la  fin  de  la  période  suivante  on  ne  l’a  pas  revue:  elle  s’étoic 
trouvée  après  n ans  de  nouveau  très-près  du  même  Jupiter,  qui 
doit  l’avoir  dérangée  aussi,  Sc  changée  totalement  sa  route. 

350.  Ce  dérangement  si  considérable  est  non  seulement  bien  ex- 
traordinaire , mais  peut-être  unique  : pour  avoir  un  si  grand 
approche  à Jupiter  , il  faut  que  1*  inclinaison  de  1’  orbite  soit 
très-petite,  Sc  que,  quand  la  comète  arrive  à la  distance  au  so- 
leil égale  à cette  de  Jupiter  , cette  planète  se  trouve  dans  cette 
partie  de  son  orbite,  circonstances , dont  l’accord  a une  quantité 
énorme  de  cas  contre  un.  Ordinairement  le  dérangement  de  la  forme 
de  l’orbite  doit  être  assez  petit  : mais  par  ces  exemples  on  voie 
bien,  que  le  retour  de  la  même  comète  est  très-rare,  comme  j’ai 
dit , Si  qu’il  présente  des  différences  telles , qu’  on  ne  peut  pas 
se  servir  des  éléments  déterminés  par  les  apparitions  précédentes 
pour  déterminer  la  route  apparente  qu’une  comète  tiendra  à son 
retour , comme  on  fait  les  éphémérides  pour  la  révolution  sui- 
vante d’ une  planète  par  les  tables  formées  sur  les  révolutions  pré- 
cédentes . Même  on  ne  peut  pas  avoir  sa  route  apparente  pour 
le  retour  par  un  à-peu-près  , qu’  à 1’  aide  d’ une  observation  de 
la  nouvelle  apparition  , ce  que  j’  ai  pratiqué  aù  retour  de  celle 
du  1758  . En  sachant  en  gros  la  forme,  la  grandeur,  la  position 
de  I’  orbite  , il  suffit , mais  il  est  nécessaire  , d’ avoir  une  nou- 
velle observation',  pour  déterminer  le  temps  de  son  arrivée  au 
périhélie  , ce  qui  donne  les  positions  respectives  par  rapport  aux 
lieux , où  la  terre  doit  se  trouver  dans  son  orbite.  On  verra  cet- 
te méthode  dans  le  second  des  Mémoires  corrélatifs  . 

35 J.  Dans  le  troisième  j’ajouterai  la  méthode  pour  déterminer 
l’ orbite  elliptique , quand  ks  observations  ne  s’ accordent  pas  avec 

aucu- 
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aucune  parabolique , les  écarts  étant  plus  forts  que  te  qu’on  peut 
rejetter  sur  les  observations  , & sur-tout  quanti  la  suite  des  er- 
reurs présenté  certaine  régularité' . Ce  troisième  Me'moire  donne 
cette  me'thode  , & il  y en  aura  une  autre  dans  le  Tome  V,  qui 
sera  son  Opuscule  VI. 

352.  J’avois  pense  d’abord,  qu’on  pourroit  résoudre  le  pro- 
blème de  la  manière  suivante  . Ayant  trouvé  deux  paraboles , 
dont  une  seroit  déterminée  par  mes  méthodes  en  employant  trois 
des  premières  observations , & 1*  autre  en  employant  trois  des 
dernières  , on  chercheroit  une  ellipse  , qui  auroit  ces  deux  pa- 
raboles pour  osculatrices.  La  solution  seroit  très-facile,  même  en 
supposant  chacune  des  deux  paraboles  en  simple  contaèl  avec  1’ 
ellipse  . Comme  le  centre  des  forces  doit  être  le  foyer  de  la  se- 
ction conique  décrite  autour  de  ce  centre,  le  soleil  seroit  le  foyer 
tant  de  cette  ellipse , que  de  chacune  des  deux  paraboles  : si  par  la 
méthode  de  cet  Opuscule  on  avoit  trouvé  les  deux  paraboles,  on 
auroit  la  position,  & la  longueur  d’un  rayon  ve fleur  tant  delà 
première  , que  de  la  seconde  de  ces  déterminations  , Si  1’  angly 
que  chacun  d’eux  contiendrait  avec  la  tangente , qui  a été  un  des 
fondements  de  la  recherche  des  éléments  dans  ma  méthode  : on 
tireroit  de  la  différence  des  longitudes  de  ces  rayons  l’angle,  qu’ils 
contiendroient  entr’  eux  : celui-ci  avec  leur  longueur  donneraient 
la  corde  de  l’ellipse  base  du  triangle,  dont  on  auroit  les  deux  cô- 
tés , Sc  1’  angle  intercepté  : on  y auroit  aussi  les  angles  à cette 
base  formés  par  elle,  Sc  par  les  rayons  vcfleurs:  en  sachant  l’an- 
gle , que  chacun  des  mêmes  rayons  contient  avec  la  tangente , on 
sait  celui , qui  est  contenu  par  la  même  tangente  prolongée  a- 
vec  la  ligne , qui  va  du  point  du  contafl  à 1’  autre  foyer  de  I’ 
ellipse  , qui  lui  doit  être  égal , cet  angle  combiné  avec  les  pré- 
cédents donne  celui , que  chacune  de  ces  lignes  contient  avec  la 
même  corde , ce  qui  donne  les  deux  angles  à la  base  d’ un  autre 
triangle  appuyé  sur  cette  même  base , & terminé  à 1’  autre  fo- 
yer. Ainsi  on  trouve  chacune  de  ces  deux  lignes,  qui  en  est  un 
côté  : elle  avec  son  rayon  vefleur  forme  la  longueur  de  l’axe  de 
l’ellipse  , dont  on  trouverait  aussi  très-aisément  la  position  , & la 
distance  des  deux  foyers , qui  a la  double  excentricité. 

353-  Ce 


îçS  Opuscule  I. 

353.  Ce  raisonnement  ctoit  bien  séduisant,  8c  j’avois  commen-, 
ce  à en  faire  quejqu’  application  , quand  je  me  suis  aperçu  d’ 
un  de'faut  essentiel  , qui  y étoit  cache  . Pour  trouver  la  distan- 
ce de  la  comète  au  soleil  j’ avois  employé'  l’ accord  de  la  formu- 

{*4  ^ f 

le  bc- 7 = et.  8c  cette  valeur  a e'toit  tire'e  de  la  vitesse  de 

la  comète,  qui  a été  prise  du  beau  the'orème  appartenant  au  mou- 
vement dans  les  paraboles,  qu’à  parité'  de  distance  le  quarre'  de 
la  vitesse  dans  la  parabole  est  double  du  quarre  dans  le  cercle  . 
Comme  la  vitesse  dans  l’ellipse  n’  est  pas  la  même , il  faut  pour  une 
me'thode  analogue  avoir  egard  à cette  différence  de  vitesse, ce  que 
j’ai  fait  depuis, & j’ai  employé'  aussi  d’autres  de'tours  pour  parvenir 
à une  solution  de'gage'e  de  tout  le  danger  de  quelque  paralogisme, 
comme  on  le  verra  dans  le  Mémoire,  & Opuscule  indiqués. 

354.  Je  suis  bien  persuadé,  que  si  nous  avions  des  observa- 
tions des  comètes  bien  exafles  jusqu’  à très-peu  de  secondes  , nous 
trouverions  parmi  le  grand  nombre  de  celles  , que  la  perfeélion 
des  instruments,  & la  diligence  infaticable  des  Observateurs  tels  , 
qu’un  Messier,  & un  Mechain  à Paris,  un  Pigot  en  Angleterre 
nous  ont  données  (on  en  a trouvé  une  à la  fin  de  l’année  derniè- 
re, 8c  une  autre  au  commencement  de  celle-ci  ) nous  en  trouverions 
plusieurs , dont  l’ apparition  seroit  d’ assez  longue  durée  pour  en 
voir  un  écartement  de  la  route  parabolique  suffisant  pour  parvenir 
à en  déterminer  1’  ellipticité  : mais  comme  j’  ai  déjà  indiqué  ci- 
dessus  , les  observations  des  comètes  aujourd’  hui  sont  incertai- 
nes, même  dans  les  limites  d’une,  8c  encore  de  deux  minutes, 
comme  on  voit  par  l’irrégularité  des  erreurs,  qu’on  trouve  dans 
fa  comparaison  des  lieux  calculés  d’après  les  éléments  , avec  les 
observés,  qu’on  est  accoutumé  d’ imprimer  avec  ces  éléments. 
On  est  bien  content,  quand  il  n’  y a des  erreurs,  qui  aident  au 
de-là  de  deux  minutes , 8c  très-souvent  on  les  voit  sautiller  ir- 
régulièrement , tandis  que  pour  cet  objet  on  auroit  besoin  de  s’ 
assurer  de  très-peu  de  secondes . 

355.  L’inexaélitude  de  ces  observations  provient  en  partie  de 
la  difficulté,  que  la  chose  a en  elle  meme,  Sc  en  partie  de  la  na- 
ture des  instruments , qu’  on  y employé , & de  la  méthode , qu’ 

on 
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on  suive  en  les  employant . Les  comètes  ont  toujours  ce  contour 
nébuleux  , qui  environne  le  noyeau  sans  laisser  ni  un  disque  cir- 
culaire tranché  , ni  aucun  point  bien  distinél  à pouvoir  le  suivre 
toujours  le  même  dans  toutes  les  observations . II  faut  prendre  par 
une  estimation  vague  le  milieu  de  ce  noyeau.  La  méthode,  qu’ 
on  employé  est  de  faire  entrer  successivement  dans  le  champ  d’ 
une  lunette  fixée  immobilement  la  comète , & une  étoile  fixe  pour 
en  déterminer  la  difféience  en  ascension  droite,  & en  déclinaison. 
Ordinairement  on  ne  trouve  pas  des  fixes  bien  connues, & déjà  bien 
déterminées  à portée,  8c  il  fuit  en  employer  des  inconnues , pour  en 
déterminer  depuis  la  position  en  les  comparant  avec  d’autres-,  ce 
qui  multiplie  les  erreurs  inévitables  dans  chaqu’ observation . 

Il  faut  ajouter  les  erreurs , qu’  on  trouve  dans  les  cata- 
logues des  fixes  les  plus  estimés  . On  en  trouve  par  tout  : mais 
il  est  incroyable , combien  on  en  trouve  dans  celui  de  Flamstecd . 
On  en  verra  même  de  dix  minutes  , 8c  même  dans  les  déclinai- 
sons , qui  sont  capables  d’  une  exaflitude  beaucoup  plus  grande, 
dans  le  catalogue  des  boréales , qu’  à présent  fait  avec  tout  le 
soin  possible  M.  Cagnoli  à Paris  avec  un  quart  de  cercle  ex- 
cellent , & tirant  chaque  détermination  de  plusieurs  observations  : 
soit  que  ces  erreurs  se  soient  glissées  dans  les  observations  mê- 
mes, ou  dans  les  copies,  ou  dans  l’ impression,  soit  qu’il  y eut 
eu  des  changements  arrivés  depuis  ce  temps-là  . Eli’ est  bien  remar- 
quable 1’  expression  excellente  , que  1’  Abbé  de  la  Caille  a emplo- 
yé dans  son  ouvrage  sur  ce  même  objet  en  disant , quo  enim  fi- 
xas maqis  observamus  , eo  minus  fixas  invenimus  . 

357.  Les  erreurs  , qui  proviennent  des  observations  mêmes  de 
la  comète  , pourroient  être  corrigées  en  les  multipliant  beaucoup  : 
mais  la  méthode  , que  nous  venons  d’ exposer  , ne  le  permet  pas. 
Il  s’  écoule  un  temps  très-souvent  considérable  entre  le  passage 
de  la  comète  , 8c  de  la  fixe  , ce  qui  empêche  de  répéter  1’  opé- 
ration bien  de  fois  , Sc  très-souvent  il  arrive , qu’  après  le  pas- 
sage d’  un  des  deux  astres  par  le  champ  de  la  lunette  , un  pe- 
tit nuage  empêche  d’ y voir  celui  de  P autre  , cé  qui  rend  inu- 
tile ce  premier  essai . Pour  éviter  cet  inconvénient  il  faudrait  a- 
voir  un  instrument , qui  sans  comparaison  avec  les  fixes  don- 
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Opuscule  f. 

neroit  la  position  de  la  comète  immédiatement  par  lui-même . 

358.  On  peut  employer  pour  cet  objet  deux  espèces  d’ instru- 
ments , une  machine  parallaélique  fixce  imraobilement , & bien 
vérifiée  , qui  donncroit  à la  fois  1’  ascension  droite , & la  décli- 
naison de  1’  astre  observé  , & un  instrument  azimutal , & verti- 
cal , qui  en  donneroit  à la  fois  l’azimuth  , & la  hauteur  sur  l’ho- 
rizon . Le  seêleur  équatorial  est  une  espèce  de  machine  paralla- 
èlique  , qui  donne  dans  un  arc  d’ un  cercle  beaucoup  plus  grand, 
que  ceux  des  machines  paralla&iques  ordinaires  , les  déclinaisons  : 
mais  il  ne  sert  ordinairement  , que  pour  comparer  les  planètes , 
ce  comètes  avec  des  fixes  plus  connues  , qui  se  trouvent  plus  ai- 
sément à une  différence  plus  grande  de  déclinaison  : la  mobilité 
du  même  secteur  en  déclinaison  , & la  petitesse  de  son  arc  le 
rend  peu  propre  à aucun  autre  usage.  Une  machine  parallaftique 
toute  d’ une  seule  espèce  de  métal  , qui  auroit  bien  grands  les 
deux  cercles  , un  pour  1’  ascension  droite  , & 1’  autre  pour  la  dé- 
clinaison, avec  l’axe  fixé  immobilemcnt , serait  bien  plus  utile, 
& pourroit  remplir  Cet  objet , s’ il  étoit  bien  solide  , & inflexi- 
ble, & bien  vérifié  dans  ces  divisions , dans  la  position  respective 
de  ses  axes , & dans  la  collocation  du  total  de  la  machine  . On 
verra  la  méthode  de  cette  vérification  ' dans  l’Opuscule  XIV  du 
Tome  IV  . Mais  un  instrument  de  la  seconde  espèce  serait  in- 
comparablement plus  propre  pour  le  même  objet . J’  en  ai  par- 
lé à la  fin  du  Tome  II  en  indiquant  ce  même  usage  entre  les  au- 
tres très-grands  avantages  de  cet  instrument  pour  toute  I’  Astro- 
nomie : on  le  verra  beaucoup  mieux  dans  1’  Opuscule  VI  du  mê- 
me Tome  IV  , où  il  y aura  aussi  la  manière  de  le  placer  , & 
de  le  vérifier  , avec  ces  principaux  usages  . Par  cet  instrument 
on  pourroit  avoir  dans  une  couple  d’ heures  plus  de  40  observa- 
tions , dont  chacune  donneroit  le  lieu  de  la  comète  indépendam- 
ment des  positions  des  étoiles  fixes  . Le  milieu  entre  tant  de  ré- 
sultats éviterait  absolument  I’  erreur  même  de  deux,  ou  trois  se- 
condes , & je  suis  sûr  , qu’  alors  par  les  méthodes  , que  j’  ai  pro- 
posées dans  cet  Opuscule,  nous  pourrions  trouver  les  éléments  des 
orbites  elliptiques  d’ un  bon  nombre  de  comètes , & prévoir  , & 
annoncer  d’ avance  leur  retour . 
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SP'  = 

v’  ZI 

°>°3*57  • • • • 

. . 8,511351 

Sp 

• 0,175976 

tan.  P'T'C’  = 

: 31°.  19'.  14" 

. . 5,784141 

’P 

. 9,718639 

P’C' 

. . P5497331 

sin.m'  — is°.  7'.  5". 

. 9,416311 

tan  . P’SC'  = 

u . 44 . 8 . 

. . »>3'7S*° 

L' 

. 0,467516 

.tin.  PSC’. 

, . Ô,69l660 

TP  zz  0,40971  ..... 

. 9,611477 

SC1 

, . 0,188551 

tin.m  ZZ  31 . 42  . 14  • 

• 9,7*0597 

3.  SC' 

. . 0,544573 

L" 

. 0,410674 

P>433°*7 

T"P"  — 0,71419 

• 9,8599'o 

P>  = 

0,01334  . . . 

. . 8,X25200 

TS 
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TS  — 1,00603 

TP  — 0,40971 

• I>4IS74  • * * 

• 9,849017 

0,59632  . . . 

• P;7754S° 

STP  = 2270. 48'.  34" 

37  • 48 . 34 

tan.  28  . 54. 27  . 

• 9,534521 

tan,  8 . 11 . 30  . 

. 9,159118 

2/o.TSP  = 10 . 41 . 47  . 

5,731411 

tin.  STP 

. 9,787487 

TP 

• 9, 512477 

SP  = 1,35324-  . . 

°>'3‘375 

tan.l  — 55  . 3.41  . 

. 0,155764 

PC  = o,s8545  . . 

P..768  241 

tan . PSC  — 23.25.51. 

9,636866 

tin . PSC 

Ô,40O508 

SC  = 2,47485.  . . 

0,168749 

TSP  = 10’.  41’.  47" 
T"SP"=  16.  2.44 
^•44, 3» 
TST"—  29. 24.  32 
PSP"  = 4.40.  1 


T A B. 

T"S  = 0,99754 
T"P'  = 0,72429 

• «>7»i8j  . . 
o,»73*5  • • • 
ST"P"  — 141°.  34'.  43" 

)»•■;•  «7 

tan  . 19  . il  . 38 

tan.  3.  9.  54 

,//o.T"SP”=i(5.4.44 

f/„.ST"P" 

X"P" 

SP"  = 1,52843  • 
tan  . /"  = y.  37'.  4' 
P"C"  _ 0j07Ij4  . 
f«/-..P"SC"=  2.30.18 

tin.  P"SC" 

SC"  = 1,53005  . 


V. 


. 9,75401c 
. 9,434560 

• 9,542136 

SP  = 1,35324 
SP1'  — 1,6-843 

. 2,98167  . • 
0,27519  . 
PSPM  = 20.40’.  i" 
177 • *9- $9 
tan , 88.39.59 

• • 9,52554° 
. 9,439533 

. 1,633015 

. 8,742706 

tan.  75  • S°.  35 

. 0,598188 

. 0,558460 
9>79??99 

.tin.  SP"P  = 12.49.24 
tin.  PSP'1 

• 0,553754 

9,859910 

SP 

/ 0.131375 

0,211769 

8,992836 

PP’'  — 0,28370.  . 
C'I  ~ 0,51522 . . 

. 9345^863 
. 95?i  1992 

8,852746 

8,640977 

frftf.O’CI  zz  61 . 9 . 39 
.sin.C'Cl 

. 0,259130 
. 0,057507 

Ï»3S9454 

0,212200 

CC"  = 0,58817.  . 

• 9,769500 

4 = 3,10491 

. 0,492049 

I ib 

. 1,571 2 ?o 

0,00321  . . . . 
1 ,07090 
m ZZ  1,06188 
-J-  0,00901 

• 7,506770 

.0,2208 


/ 
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d.T" P”  =r  ■ 

tan 

J.  PC  = • 

tan  .1"  . . 

d.V'C"  = ■ 


d.P"C" 

, 8:5844  tin  • PSC': 

• 7:95  5 2 

. 7,ipS5  ^.SP". 
0,2474  cot . P”SCM 

. 7-44*9 

.0,1358  d .S>Q"ZZ 

. 7JIL3 

• 8:WlS|r«l.SPP"  = 

• <5.43571 


— 2°.  30  . 

— 0,00001  . 


= 3:IOOI7 
“ 0,58509 


,-w.SPT  = 

*r-  7'. 

9:9494 

d.  SP  = — 

0,00140  . 

• 7,1449 

<-«».SP"T'= 

22.23. 

• ÇzÇÔÔO 

d.  SP”  = — 

O,OO2$0  . 

. 7 >4 089 

— 0,00255 , 
: —0,00257 


: 104..  31 

4-  0,00134 

= 12-49 

— 0,00250 
~ 0,00118 


tin . SP"P  , 
SP"  , 


.SP1  . . 

3.T''SP"=  ■ 


7.  PC  . . 
tin . PSC 


-f-  0,00043 


9,7882  rf.CI=:  rf.  VP"  . . 
, 9,8118  foi.C’CI  ~ <5i»i-ro'. 

— 0,00035 . 

7.35 1 3 

J.C"l  — — 0,00198 . 

. 9.5995 

, „ tin . C CI 


i,o<5492 

— 0,033<7 
i,o<5i7J 

1 ~ 1,06188 

— 0,00013 


o,  49  r 38(5 

9,53593° 
, 9,071840 
1,079181 
i.S7°5lî7 
, 0,027315 
7,501293 


d.SP  , 
loi . PSC 


i.CC”  — 


— 0,00173  • 

— 0,00208 


i.TP 

d.T'  P" 

d.PC 

d.P"C" 

d.SP 

ISP" 

d,  PP" 

d.  SC 

d.SC" 

, d.CC" 
71*967 

p>9425  / XSP 

7,2392 


— — 0,00155  TP  - 
= — 0,00273  TT: 

— — 0,00222  PC  Z 
— 0,00027  P"C"  z 

— — 0,00138  SP 

— — 0,00253  SP" 

“ — 0,00072  PP" 

— — 0,00214  sc 
zz  — 0,00254  SC" 

~ — 0,00205  CC" 

r — 0,00052  TSP  — 

~i  — t'.  47" 


— o,4o8i4 
= 0,72155 
= 0,58424 
= 0,07097 
= 1,35185 

— 1,52590 
* 0,28298 

=:  1,4727* 

SS  i,«*7Si 

— 0,585x2 
:io°.  40'.  0" 


■ SP  = 1,3518$  .... 

. 9,869070 

SP"  — 1,62590 

I.FP"  7=0,28298.... 

. 0,548245 

3,26073 

x, 630^6 

0,27852  . . . . 

. 9,444842 

2,34738  

, 0,129490 

9,991646 

s':a.  82».  4’.  0".  , 

■ 9,995823 

SPP’*=  I(^  .8.0 

•c  11  = 0,52327 .... 

. 6,289654 

PC  = 0,58424  .... 

■ 9,7^592 

PP” 

PR  = 0,32m  , . , . , 

SP  =:  1,3518s 

. 9,508001^ 

.1^7396  . . . . 

• 9,776254 

1,02974  .... 

. 0,011727 

tuf. spp"=:  15°. 52'.  0” 

tan.  7 .$6.  0 . 

. 9,i44121 

tan.  4-  53*  SP  • 

. 8,933102 

PSR  =7  3.  2.  2 

TSP  =10.40.  0 

T ~iu.  17.  7.38 

N'  zi  0 . 0 . 49 . 39 

T A B. 

VIL 

SP 

. 0,130930 

sia . PSR  

. . 8,713635 

• PC 

. 0,233408 

fof.CDP  ZZ  83’.  i1.  7" 

• 9,087973 

.SC  = 2,47272  . . . 

. . 9,831880 

SC”  ZZ  I,627$2 

■ CC"  — 0,58612  . . . 

3,68635 

1,84327 

0,37045  • . . 

. 9,56873° 

i,2S7°S  • . . 

. . 0,099352 

22*22 . 47.IS.5i 

Pj73,P75 

. 9)865987 

SCC”=  94.31. 42 

C"B  zz  0,15479  . 

. 9,289743 

.CC" 

. 0,232013 

sia, C’CBzZis  .18.47 

. 9,421756 

a =19.50.19 

l 

2 .COS.  = 9.55.14 

. 9,986914 

sc 

. . 0,168120 

SV  — 1,41901  . 

. . 0,155034 

.cos, CDP  . • 0.915256 

tan . PSR  ..........  8,724243 

tan.CSR  — i}°.  33'.  28".  . 9,639499 

a “ 19.ju.19 

RSV  = 43 • >3-57 
N’  3 Q.49. 59 
V ZZ  20*.  177.  15'.  41'' 


9,S3°734 

I 

. 2 . COS  , — * . , 0,01308s 

y ?.S438i9 

JP  2>6i39°j 

SV  0,155034 

y SV °*°77S  2 7 

*4,5  ®2$ Ï>39°Î73 

» -y  .......  . 9,087638 

.11 , 8,920819 

°,2$°î  • • 9>398730 

24,8130  zz  24'.  19*.  30’.  43" 

40.  8 ■ 12  ■ 33 
Août  . . . «$'.  22*.  42'.  50” 
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VUI. 


Construftion . 

Calcul  trigon. 

6\  o°.  48* 

6'.  o”.  49'.  39" 

M 

en 

00 

83  . 1 . 7 

10.17. 13 

10. 17 .15.42 

T.M.  Août  15'.  11* 

15'.  12*.  41 . 50 

1,430 

1,41901 

3'.  18.  o 
1,4*597 
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MÉMOIRES  COR  RELATIFS  4 


MÉMOIRE  I. 

Construit  ion  plane  de  la  Trigonométrie  sphérique. 


PRÉFACE. 

•JL»  a Trigonométrie  sphérique  donne  la  résolution  de  tous  les 
cas  des  triangles  sphériques,  quand  trois  des  six  termes,  c’est-à- 
dire  de  trois  angles  & trois  côtés , étant  donnés , on  cherche  les 
autres . Elle  se  sert  du  calcul  numérique  à 1’  aide  des  tables  des 
sinus  , ce  qui  donne  toute  la  précision  , qu’  on  cherche  : mais  il 
arrive  très-souvent , que  la  dernière  exactitude  n’  est  pas  néces- 
saire , ou  n’est  pas  possible , parceque  les  données  même  ne  sont 
pas  exaftes  à la  rigueur  : alors  il  est  très-utile  d’ avoir  une  mé- 
thode générale  pour  résoudre  les  mêmes  problèmes  par  une  con- 
struction graphique,  qui  est  très-avantageuse,  même  dans  les  cas, 
où  1’  on  cherche  1’  exactitude  , pour  reconnottre  les  erreurs  du 
calcul , parceque  ces  erreurs  sont  ordinairement  grossières , & la 
construction  donne  des  valeurs  approchantes. 

On  se  sert  très-souvent , & très-aisément  de  la  construction 
dans  les  cas  de  la  Trigonométrie  plane  en  faisant  usage  du  rap- 
porteur, c’ est-à-dire  d’ un  demi-cercle  divisé  en  degrés  pour  mesu- 
rer les  angles , & d’ une  échelle  de  parties  égales , ou  du  compas 
de  proportion:  mais  il  n’est  pas  également  facile  de  trouver  une 
construction  simple  dans  la  Trigonométrie  sphérique,  qui  a ses 
côtés  dans  des  plans  différents.  C’est  pourquoi  on  rendra  servi- 
ce à la  Géométrie  pratique  , si  l’ on  en  donne  une  , qui  soit  gé- 
nérale & simple  . Celle  qu’  on  verra  ici  , peut  être  goûtée  par 
sa  simplicité,  & par  l’uniformité  de  sa  marche.  Elle  a déjà  été 
imprimée  la  même , quant  au  fond , en  latin  à Rome  l’année  1737. 

Tom.  III.  £>  d CON- 
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Mémoire 

CONSIDÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES 

i.  Soit  le  triangle  (fig.i  Tab.VlII)  sphérique  AQD , & le  cercle 
du  côte  AD  soit  rencontré  en  G , & en  F par  les  demi-cercles  des 
côtés  AQ,  DQ.  Si  l’on  conçoit  QI  (*)  perpendiculaire  au  plan 
du  premier  cercle,  & par  le  point  I deux  cordes  KB,  NE  perpen- 
diculaires aux  diamètres  AG,  DF  en  L,H,en  plaçant  K dans  le 
demi-cercle  ADG,&  N dans  le  demi-cercle  DAF  ; les  serions  de 
l’ hémisphère  faites  par  les  plans , qui  passent  par  les  trois  points 
K,Q,  B,&  par  les  trois  autres  N,Q,  E,  seront  des  demi-cer- 
cles , qui  auront  leurs  pôles  en  A & D . C’  est  pourquoi  les  arcs 
AK , AQ. , AB  -seront  égaux  entr’  eux  , de  même  que  les  trois 
arcs  DN , DQ , DE  ; & l’ arc  KQ  sera  la  mesure  de  l’ angle  A , 
l’angle  D sera  égal  au  reéliligne  QHN. 

i.  Si  dans  le  plan  du  premier  cercle  on  fait  un  demi-cercle 
KM  B avec  1’  ordonnée  perpendiculaire  IM  , & qu’  on  prenne  sur 
la  corde  BK  prolongée  , s’ il  le  faut , Ih  — IH  • en  tirant  Mii 
on  aura  F angle  Mil  = QHI , pareeque  dans  les  deux  triangles 
MlA,QIH  reêlangles  en  I on  aura  I h = IH  par  constru&ion  , 
& IQ  = IM  par  l’égalité  des  deux  demi-cercles  KQB,KMB  . 
L’angle  QHI  sera  le  même,  que  l’angle  QHN,  ou  son  sup- 
plément , selon  que  I tombera  sur  HN  , ou  sur  HE  , & par-là 
1’  angle  MM  sera  dans  le  premier  cas  égal  à 1’  angle  ADQ,  dans 
le  second  son  supplément , & dans  le  premier  IE  sera  la  somme 
de  IH  , & de  HE  = HQ,  dans  le  second  la  différence. 

3.  On  voit  aussi , que  ADE  sera  la  somme  , AN  la  diffé- 
rence des  deux  côtés  AD , DE  , 8c  pour  cela  le  point  E devra 
toujours  être  dans  l’arc  BGK,N  dans  l’arc  B AK  : pareeque  si  E 
tomboit  dans  AK  , la  somme  des  deux  côtés  AD,  DE  seroit  moin- 
dre du  troisième  , & s’ il  tomboit  dans  AB  , la  somme  des  trois 
BA,AD,DE  seroit  plus  grande,  qu’  un  cercle  . 

4.  Si 

(*)  La  figure  est  forcée  pour  rendre  visibles  les  lignes.  LepointQ.se  trouve  sur 
la  surface  de  la  sphère  dans  la  rencontre  des  deux  demi-cercles  AQG , DQJ  per- 
pendiculairement sur  le  point  I,  qui  est  la  rencontre  des  cordes  BIC,  EN:  un 
demi-cercle  passe  par  les  points  K , Q.,  B , & il  est  égal  au  demi-cercle  KMB . 
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Corrélatif  I. 

4.  Si  en  formant  la  figure  on  place  1’  arc  AD  à gauche  par 
rapport  au  diamètre  AG , & la  ligne  I A à gauche  par  rapport 
à la  ligne  MI  dans  le  premier  cas , & à droite  dans  le  second  ; 
toujours  celui  des  deux  angles  , que  la  ligne  MA  fera  avec  la  cor- 
de BK  , qui  se  trouvera  à droite , sera  e'gal  à l’ angle  sphe'rique 
ADQ,  & prenant  toujours  à gauche  lie  = AM  , on  aura  le  = 
IE  , parceque  AM  étant  =:  HQ.  = HE  , tant  le,  que  IE  sera 
dans  le  premier  cas  la  somme  , & dans  le  second  la  différence  des 
lignes  IH,HQ. 

PROBLÈME  I. 

Les  trois  côtés  d’ un  triangle  sphérique  étant  donnés , 
trouver  les  trois  angles  . 

S-  Qu’  on  prenne  dans  un  cercle  quelconque  (fig.2)  les  trois 
arcs  B A,  AD,  DE  égaux  aux  trois  côtés  du  triangle  donné,  en 
allant  de  droit  à gauche  , & qu’  ayant  tiré  les  deux  diamètres 
ACG,DCF,  on  leur  mene  perpendiculairement  les  deux  cordes 
BK,EN,  qui  en  seront  coupées  par  le  milieu  en  L , 8c  H , 8c 
qui  doivent  se  rencontrer  en  un  point  I . 

6.  Qu’  on  décrive  le  demi-cercle  KMB  du  point  L comme  cen- 
tre , & qu’  on  élève  I’  ordonnée  perpendiculaire  IM  : 1’  arc  KM 
sera  la  mesure  de  l’angle  compris  entre  les  côtés  AB, AD,  ce 
qui  est  évident  par  la  comparaison  de  la  figure  2 avec  la  figure 
première . 

7.  Par  cette  constru&ion  on  peut  avoir  l’angle,  qu’on  veut, 
pareequ’  on  peut  prendre  pour  AB  , & AD  les  côtés  , qui  le 
comprennent  : mais  on  pourra  avoir  les  trois  angles  sur  la  même 
figure  de  la  manière  suivante  . Qu’  on  prenne  1’  arc  AN'  = AN  5 
& qui  ayant  tiré  EN',  qui  rencontre  KB  en  I',  on  élève  l’ ordon- 
née I'M'  : 1’  arc  KM'  sera  la  mesure  de  1’  autre  angle  adjacent 
au  côté  AB  compris  entre  celui-ci,  & l’autre  DE.  St  i’ en  prend 
IA  = IH  , & que  1’  on  tire  MA  , on  aura  le  troisième  angle  «- 
gai  à 1’  angle  MAI , ou  à son  supplément  , selon  que  le  point 
I se  trouvera  dans  la  demi-corde  HN , ou  dans  la  HE  . C’  est- 

D d 2 à-dire 
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à-dire  si  1’  on  prend  IA  dans  le  premier  cas  à gauche  , 8c  dans  le 
second  à droite  , 1*  angle  cherche'  sera  toujours  égal  à celui  des 
deux  angles  forme's  par  la  ligne  MA  , avec  la  corde  B K prolon- 
gée s’  il  le  faut  , qui  restera  à droite  . 

8.  On  de'montre  la  première  partie  de  la  manière  suivante  . 
Pour  trouver  avec  la  meme  construftion  1’  angle  compris  entre 
les  côtés  AB,  DE  , il  faudrait  placer  ce  dernier  en  AD',  ce  qui 
laisserait  D'E  égal  au  côte'  AD , puisque  1’  arc  AE  est  la  som- 
me de  ces  deux  . On  tirerait  le  diamètre  D'F',  la  corde  EN'  per- 
pendiculaire à ce  diamètre,  qui  en  serait  coupe'e  par  le  milieu  en 
H',  8c  rencontrerait  la  corde  BK.  en  I':  on  éléveroit  la  perpen- 
diculaire I'M',  8c  on  aurait  1’  arc  KM'  pour  mesure  de  1’  angle 
cherche.  Or  il  est  clair  , que  les  arcs  DN,D'N'  sont  e'gaux  aux 
arcs  DE, DE  . Ainsi  P arc  AN  différence  des  arcs  DA,DN  , 8c 
1’  arc  AN'  différence  des  arcs  D'A , DN'  sont  e'gaux  chacun  au 
même  arc  DD',  qui  est  la  différence  des  deux  côtés  AD, DE  , 
ou  D'E,  AD',  8c  par  conséquent  ils  sont  égaux  entr’  eux  . Donc 
sans  frire  usage  du  point  D'  il  suffira  de  prendre  AN'  = AN, 
mener  la  corde  EI'N',  8c  la  perpendiculaire  I'M',  pour  avoir  la 
mesure  KM'  de  1’  angle  cherché . Pour  la  seconde  partie  il  suffit 
de  comparer  la  seconde  figure  avec  la  première  . 

g.  Si  ayant  tiré  la  corde  EN'  on  la  coupe  par  le  milieu  en  H' , 
Sc  qu’  on  prenne  I'A'  = I'H'  vers  le  même  côté  ; on  aura  une 
seconde  détermination  du  même  troisième  angle  en  A',  comme  en 
A , 8c  les  lignes  MA,  M'A'  seront  parallèles , & si  l’on  prend  à 
gauche  ht  = AM  , 8c  AV'  = A'M'  : on  aura  le  — IE  , 8c  IV 
— I'E  , selon  ce  , que  nous  avons  vu  au  num.4. 

PROBLEME  II. 

Deux  cités  avec  P angle  intercepté  étant  donnés.,  trouva r le  reste . 

10.  Si  on  prend  dan$.  la  même  figurez  les  arcs  BA,  AD  égaux 
aux  deux  côtés  donnés  ; on  aura  comme  ci-devant  les  deux  dia- 
mètres AG, DF,  la  corde  BK  avec  le  demi-cercle  KMB  : on 
prendra  KM  mesure  de  1’  angle  donné  : on  abaissera  la  perpen- 

dicu- 
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diculaire  MI:  par  I on  tirera  la  corde NHE perpendiculaire  à DF, 
& on  aura  le  troisième  côte  DE  . On  aura  les  deux  autres  an- 
gles en  prenant  Ih  = IH , AN'  = AN , & en  faisant  la  me- 
me construélion , qu’  on  a fait  dans  le  premier  problème  ( nu- 
me'r.  7 ) . La  démonstration  est  claire  : on  ne  fait , que  changer 
les  données  en  cherchées , & vice-versa  . 

PROBLEME  I1L 

Deux  côtés  avec  l'  angle  opposé  â V un  des  deux  étant 
donnés  , trouver  le  reste  . 

tt.  Dans  la  même  figure  on  prendra  BÀ  pour  côté  adjacent , 
8c  on  aura  le  diamètre  AG  , la  corde  BK  , le  demi-cercle  KMB , 
8c  1’  arc  KM  mesure  de  1’  angle  donné  avec  la  perpendiculaire 
MI  . On  aura  aussi  le  côté,  qui  doit  être  égal  à P arc  DE  sans 
avoir  les  points  D , & E , qu’  il  faut  trouver . Si  1’  on  prend 
GF  égal  à ce  côté,  & qu’on  tire  FR  perpendiculaire  au  diamètre 
AG  ; on  aura  cette  ligne  , qui  doit  être  égale  à la  ligne  EH  — 
h.M  = he  , d’ où  l’on  tirera  la  construélion  suivante  . Après  a- 
voir  tiré  la  perpendiculaire  MI , du  centre  M avec  1’  intervalle 
= FR  , on  trouvera  le  point  h : du  centre  h avec  le  même  In- 
tervalle on  trouvera  le  point  e : du  centre  I avec  l’ intervalle 
le  on  trouvera  le  point  E : on  prendra  ED  =:  GF , qui  laissera 
P arc  AD  égal  au  troisième  côté  cherché On  trouvera  les  deux 
autres  angles  comme  ci-dessus . 

12.  Il  paroît  que  la  construélion  puisse  donner  quatre  solutions; 
pareeque  t°4  FR  peut  être  porté  en  M h à gauche  , 8c  en  M h" 
à droite,  & après  cela  on  peut  trouver  deux  points  dans  la  cir- 
conférence du  cercle  avec  le  centre  I 8c  l’intervalle  le , & deux 
autres  avec  l’intervalle  le'.  Chacun  de  ces  quatre  points  doit  don- 
ner une  corde  pareille  à la  corde  EN  : mais  ces  quatre  solutions 
se  réduisent  à deux..  Comme  de  ces  deux  intervalles  un  donne 
la  somme  des  deux  là  , AM,  8c  l’autre  la  différence , & là  est 
= IH  , AM  = HE  = HN,l’un  donnera  le  point  E par  IE, 
1’  autre  le  point  N par  IN  . Ainsi  le  second  de  ces  deux  inter- 
valles 
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valles  donnera  les  mêmes  cordes , que  le  premier . Donc  sans  fai- 
re usage  du  point  h"  on  pourra  prendre  toujours  M/j  , & he  à 
gauche  , & avec  1*  intervalle  le  trouver  une  des  deux  extrémités 
de  chaque  corde  : on  y mettra  E , ou  N , selon  que  cette  ex- 
trémité tombera  dans  l’arc  BGK , ou  dans  le  BAK  , & le  troi- 
sième angle  cherché  sera  égal  à 1’  angle  qui  se  trouvera  en  h à 
droite  , ou  à gauche  , selon  que  le  point  I sera  tombé  dans  HN , 
ou  dans  HE . 

13.  Si  FR  est  plus  petite , que  MI , lé  cas  sera  impossible  : si 
elle  est  égale  à MI,  la  droite  IN  deviendra  = IE,laHI  s’éva- 
nouira, & le  diamètre  DF  passera  par  I:  ainsi  le  côté  AD  sera 
déterminé  plus  aisément  en  tirant  une  droite  par  les  points  C , 
& I,  & 1’  angle  en  D sera  droit  . Si  FR  est  plus  grande  , on 
pourra  avoir  les  deux  cas , ou  un  , ou  aucun  , selon  que  le  cer- 
cle décrit  du  centre  I avec  l’ intervalle  le  coupera  le  cercle  BAKG, 
ou  le  touchera  , ou  n’  y arrivera  pas  . Si  1’  arc  DE  qui  résulte 
de  la  construélion  ne  se  trouve  de  la  même  espèce  avec  FG  par 
rapport  à ço  degrés  , on  doit  rejetter  cette  solution . 

PROBLEME  IV. 

Deux  angles  , & un  côté  intercepté  étant  donnés , 
trouver  le  reste . 

14.  Si  l’on  prend  AB  pour  le  côté  donné,  on  aura  la  corde 
BK , le  demi-cercle  avec  KM , KM'  mesures  des  deux  angles , Sc 
le  point  1,1':  il  faudra  dans  l’ arc  BGK  trouver  le  point  E de 
manière,  qu’  ayant  mené  les  cordes  EIN,EI'N',  les  arcs  AN, 
AN'  soient  égaux . 

15.  Pour  le  trouver,  qu’  on  conçoive  la  corde  AE  , qui  cou- 
pe l’autre  BK  en  O : on  voit , que  l’angle  NEN'  en  sera  cou- 
pé en  deux  parties  égales,  d’où  l’on  tire  la  proportion  suivante 
IO  : 01'  : : El  : El'  : on  voit  aussi , que  la  corde  NN'  doit 
être  parallèle  à la  corde  KII'B , pareeque  l’ arc  AN'  étant  = AN  , 
l’arc  NK  sera  = N'B  : par  conséquent  on  dira  El  : El'::  IN  : 
I'N',  & EIXIN  = KIXIB  = ÎM*  : EI'XI'N'  =3  KI'XI'B 
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— fMu:: Ëï1  : Ëï'* :: Ôï‘: 51",  8c  OI  : 01':;  IM:  I'M':  ainsi 
pour  avoir  la  solution  du  problème , on  h’  aura  qu’  à couper  la 
ligne  II'  en  raison  des  lignes  données  IM,  I'M',  8c  tirer  par  le 
point  O la  corde  AOE.  Cette  construélion  sera  très-aisée. 

1 6.  Après  avoir  trouvé  les  points  I , I',  on  prolongera  la  li- 
gne  MT  autant  en  IW,  8c  on  tirera  la  ligne  w'M,  qui  coupera 
la  corde  BK  dans  le  point  O cherché  , parccqu’  on  aura  la  pro- 
portion suivante  IO  : Ol'  : : IM  : I'»»'  = I'M' . Ayant  tiré  les 
cordes  AOE  , EIN  , on  coupera  1’  arc  EN  par  le  milieu  en  D , 
8c  on  aura  les  deux  autres  côtés  AD , DE  : on  trouvera  en  h le 
troisième  angle  comme  dans  le  premier  problème. 

17.  La  construélion  sera  plus  aisée,  si  l’on  fait  ( fig. 3 ) sur  la 
corde  KB  le  cercle  entier  : on  y prendra  vers  les  parties  opposées 
les  arcs  KM  , Km',  qui  mesurent  les  angles  donnés  : on  tire- 
ra Ja  ligne  Mm':  sa  rencontre  avec  la  BK  donnera  le  point  O: 
car  on  voit  bien  , que  le  point  m'  sera  le  même  , qu’  aupara- 
vant . Ayant  abaissé  la  seule  ligne  MI  on  aura  la  corde  EIN, 
8c  le  point  D au  milieu  de  l’arc  EN. 

PROBLEME  V. 

Deux  angles , & un  coté  opposé  à un  des  deux  étant 
donnés  , trouver  le  reste. 

18.  Ayant  pris  (fig. 2)  AB  pour  le  côté  donné,  on  aura  le 
diamètre  BK  avec  le  demi-cercle  , 1’  arc  KM  mesure  de  1’  angle 
adjacent  à ce  côté , & le  point  I .'  On  fera  l’ angle  IM/;  égal  au 
complément  du  second  angle  donné,  à gauche,  ou  à droite,  se- 
lon que  cet  angle  sera  aigu , ou  obtus , 8c  ayant  pris  lie  ~ /;M 
toujours  à gauche  , avec  le  centre  I de  l’ intervalle  le , on  ' trou- 
vera le  point  E dans  l’arc  BGK  . Si  1’  on  tire  la  corde  EIN; 
on  aura  le  point  D au  milieu  de  l’arc  EN,  qui  donnera  le  côté 
AD  adjacent,  & DE  opposé  à l’angle  A:  l’arc  AN'  = AN  dé- 
terminera le  point  I',  8c  1’  arc  KM'  mesure  du  troisième  angle. 
La  démonstration  est  conforme  à celles  des  problèmes  précédents. 

19.  Le  cercle,  qui  aura  le  point  I pour  centre,  8c  h ligne  le 

pour 
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pour  rayon  pourra  rencontrer  l’arc  BGK  dans  deux  points,  qui 
donneront  deux  solutions . Il  pourra  arriver  qu’  un  de  ces  points 
tombe  dans  I*  arç  BGK  , & 1’  autre  dans  le  BAK  , ou  qu’  il  y 
ait  un  contafl  avec  l’arc  BGK  , & alors  on  aura  une  seule  so- 
lution . Si  toutes  les  deux  rencontres  tombent  dans  1’  arc  BAK , 
ou  s’  il  n’  y a aucune  rencontre  avec  le  cercle  ABGK  ; le  pro- 
blème est  impossible. 

PROBLEME  VI. 

Les  trois  angles  étant  donnés  , trouver  les  trois  côtés . 

20.  On  commencera  par  faire  le  demi-cercle  KMB  sur  un  dia- 
mètre arbitraire  KB  , & on  y prendra  les  arcs  KM  , KM'  me- 
sures de  deux  des  trois  angles  donne's  ; on  fera  les  angles  1MA, 
l'M'A'  égaux  au  complément  du  troisième  angle  à gauche  , ou  à 
droite  , selon  que  ce  troisième  angle  sera  aigu  , ou  obtus  . On 
prendra  toujours  à gauche  he  — AM,  AV  — A’M':  en  prenant 
les  points  I,  I'  pour  centres  avec  les  intervalles  le,  IV'  on  trou- 
vera une  intersection  E vers  la  partie  inférieure  par  rapport  au 
diamètre  KLB  : par  les  trois  points  K,E,B  on  décrira  un  cer- 
cle : par  son  centre  , & par  le  point  L on  tirera  le  diamètre 
AG  : on  prendra  D au  milieu  de  1’  arc  EN  : on  aura  alors  les 
trois  côtés  AB,  AD,  DE:  le  premier  sera  l’intercepté  entre  les 
deux  premiers  angles  , qui  sont  mesurés  par  les  arcs  KM , KM', 
& les  autres  opposés  à ces  mêmes  angles  . On  voit  bien  la  dé- 
monstration qui  est  conforme  à celles  des  problèmes  précédents. 

ir.  C’  est  toujours  la  même  figure  , qui  présente  la  relation 
des  données  avec  les  cherchées , & dans  chaque  problème  on  com- 
mence par  ce  , qui  est  donné . 

S C O L I E I. 

22.  On  trouvera  la  manière  d’ abréger  les  constructions  dans  plu- 
sieurs cas  ; comme  si  quelque  angle  , ou  quelque  côté  est  égal 
à ço°.  Si  l’angle  en  D est  droit,  H tombera  en  I : ainsi  si  le 
diamètre  DF  passe  par  I , on  voit  sans  autre  construction  , que 

l’an- 
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l’ angle  D est  droit.  Si  l’angle  A est  droit,  le  point  I tombe  en 
L , & sans  le  secours  de  l’arc  KM  , on  aura  la  corde  EN  , en 
la  tirant  par  L . Si  k côté  AB  est  un  quart  de  cercle  , le  point 
L tombera  en  C , & pour  lors  le  cercle  originaire  servira  pour 
le  demi-cercle  KMB. 

23.  On  pourra  très-souvent  se  passer  du  demi-cercle  KMB  , 
même  quand  AB  n’est  pas  égal  à 90":  comme  dans  le  premier 
problème  pour  trouver  1’  angle  A sans  1’  arc  KM  , on  pourra 
(fig.  4)  tirer  le  rayon  KC,  qui  soit  rencontré  en  P par  la  ligne 
IP  parallèle  au  diamètre  AG,  & l’ordonnée  PQ,  perpendiculaire 
à ce  diamètre  : l’arc  KQ  sera  la  mesure  de  l’angle  cherché:  par- 
ceque  si  l’on  conçoit  les  lignes  LM  , CQ,  on  aura  Ja  propor- 
tion suivante  CQ  = CK  : LK  = LM  : : CP  : LI , & par-là 
dans  les  triangles  CPQ. , LIM  reélangles  en  P , & I les  angles 
C,  L seront  égaux  , & les  arcs  KQ  , KM  seront  semblables. 

S C O L I E IL 

24.  On  pourrait  donner  une  très-grande  quantité  d’ exemples 
pour  faire  voir  1’  utilité  de  cette  méthode  dans  la  Géographie , 
& dans  l’Astronomie  : on  n’en  donnera  , qu’un  seul. 

25.  Si  dans  un  catalogue  on  a la  longitude,  & latitude  de  deux 
villes , & qu’  on  en  cherche  la  distance  , on  aura  un  triangle , 
dans  lequel  deux  côtés  seront  les  deux  compléments  des  deux  la- 
titudes , l’angle  au  pôle  intercepté  sera  la  différence  des  longitudes, 
& le  troisième  côté  sera  la  distance  cherchée . 

2 6.  Ce  cas  n’  exige  pas  toute  l’exaftitude  à cause  de  la  gran- 
deur des  deux  villes . On  pourra  le  résoudre  par  construflion  fai- 
sant usage  du  second  problème  : on  prendra  (fig.  2)  les  arcs  AB, 
AD  égaux  aux  deux  compléments  des  latitudes , & l’arc  KM  me- 
sure de  la  différence  des  longitudes  : ayant  abaissé  MI  , & tiré 
la  corde  NIE  perpendiculaire  au  diamètre  DF,  on  aura  l’arc  DE 
pour  la  distance  cherchée  . On  verra  combien  de  degrés  il  con- 
tient avec  une  fraflion  décimale  prise  à 1’  oeil,  & en  donnant  25 
lieues  à chaque  degré  on  aura  la  distance. 

Tom.  III.  E e ’ ME- 
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De  la  manière  de  déterminer  par  une  seule  observation 
faite  au  retour  d' une  comète  toute  sa  nou- 
velle route  apparente. 

1.  Quand  on  connoît  l’orbite  d’une  comète  par  ses  appari- 
tions precedentes  , on  y trouve  les  autres  éléments , mais  on  ne 
sait  pas  le  temps  de  son  arrivée  au  périhélie , parceque  les  temps 
périodiques  des  comètes  sont  changés  assez  considérablement  par 
l’aftion  des  planètes  , sur-tout  par  celle  de  Jupiter  & de  Satur- 
ne , quand  elles  ne  s’ en  trouvent  trop  éloignées  dans  leur  passa- 
ge par  les  régions  planétaires.  La  comète,  qu’on  avoit  observée 
la  dernière  fois  l’an  s68i  étoit  attendue  l’an  1757."  M.Clairaut 
avoit  trouvé  par  une  théorie  sublime  , & par  des  calculs  numé- 
riques immenses , que  les  aftions  de  Jupiter  , & de  Saturne  dé- 
voient en  retarder  le  retour  à-peu-près  de  20  mois  , sans  pour- 
tant pouvoir  répondre  d’ un  mois  de  plus  ou  de  moins , parceque 
il  n’ avoit  pu  achever  ces  calculs , ni  calculer  les  effets  des  avions 
des  autres  planètes  ; mais  il  étoit  sûr  , qu’  il  n’  y aurait  plus  d’ 
un  mois  d’ erreur  dans  sa  prédiéiion  : il  annonça  ce  retard  aux 
Astronomes  par  un  Mémoire  qu’  il  lut  à 1’  Académie  Royale  des 
Sciences  . La  comète  reparut  après  un  retard  de  19  mois . On  en 
savoir  les  autres  éléments  , qui  ne  changent  pas  beaucoup  d’ une 
apparition  à l’autre;  mais  on  ne  savoit  pas  avec  une  approxima- 
tion suffisante  le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie,  dont  dépend  la 
position  contemporaine  de  la  terre,  & par  conséquent  la -nouvelle 
route  apparente  de  la  comète. 

2.  On  attendoit  aussi  pour  l’année  1790  le  retour  d’ une  au- 
tre comète,  dont  la  période  avoit  été  jugée  de  129  ans  ; pareequ’ 
on  voyoit  peu  différents  entr’eux  les  éléments  des  comètes  de  1552, 
et  1661  déterminés  parHalley . Mais, comme  j’ai  indiqué  à la  fin  de 
f Opuscule , M.  Mechain  dans  un  excellent  Mémoire  , qui  a rem- 
porté le  prix  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  l’ année 
dernière  1782  un  peu  avant  d’y  être  a.dmis , après  un  long  exa- 
men 
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men  de  tout  ce,  qu’on  a sur  la  première,  a trouve'  , que  tout 
cela  non  seulement  est  très-grossier , mais  qu’  il  s’ e'ioigne  énormé- 
* ment  en  sens  contraires  des  e'Ie'ments,  qu’on  en  a tire,  d’oè  il  s’ 
ensuit,  que  selon  la  plus  grande  probabilité' ces  deux  comètes  sont 
bien  différentes  l’ une  de  1’  autre  . J’  avois  prépare'  ce  Mémoire 
pour  le  retour  de  cette  comète  , que  je  croyois  aussi  la  meme, 
en  y exposant  le  procédé  , que  j’  avois  déjà  employé  en  1758 
avec  tout  le  succès  à la  première  apparition  de  l’ autre  en  marquant 
sur  un  globe  céleste  toute  la  route , qu’  elle  devoit  tenir  jour  par 
jour  . Je  ne  puis  pas  la  revoir  d’ ici  à 50  ans  (■*)  à cause  de 
mon  âge  de  72  ; mais  quelqu’  un  de  jeunes  Astronomes  vivants  à 
présent  pourra  bien  profiter  de  cette  méthode. 

3.  Les  perturbations  causées  par  les  planètes  changent  très-peu 
les  autres  éléments  (**)  ; mais  le  changement  du  temps  périodi- 
que laisse  très-incertain  le  temps  de  son  arrivée  au  périhélie. 
Ainsi  on  ne  peut  pas  savoir , dans  quelle  partie  du  ciel  elle  sera 
observée  , quels  signes , & constellations  elle  traversera  par  rap- 
port à l’ observateur  placé  sur  notre  globe  • pareeque  selon  la  dif* 

E e 2 fé- 


(♦)  Cette  époque  est  relative  au  temps  où  j’  ajoutais  ce  passage  à mon  texte  é- 
crit  quelques  années  avant,  non  au  temps  de  1*  impression. 

(**)  Il  n*  y a que  la  comète  du  177e  , dont  les  éléments  doivent  avoir  été  chan- 
gés d’une  manière  énorme  avant  cette  apparition.  La  partie  de  l*.  orbite  ob- 
servée ne  s1  accordant  pas  avec  aucune  parabole , M.  Lexel  a cherché  une 
ellipse  , & avec  un  étonnement  commun  il  a trouvé  un  accord  presque  exa& 
avec  une  ellipse , dont  le  temps  périodique  n*  est  que  de  cinq  ans  8c  demi , 
& la  distance  aphélie  égale  à-peu-près  à la  distance  de  Jupiter  , Comment 
donc  on  n’  a pas  vu  cette  comète  dans  toutes  les  périodes  précédentes  si  cour- 
tes, dans  lesquelles  à tant  de  reprises  elle  devoit  s’approcher  de  nous,  si  son 
orbite  a été  toujours  la  même?  La  solution  de  cet  énigme  dépend  de  la  po- 
sition même  de  son  aphélie  . Jupiter , comme  on  a calculé  sur  ses  tables , s* 
est  trouvé  si  près  d’elle  dans  ce  lieu-là,  que  sa  force  étoit  incomparablement 
plus  grande , que  celle  , qu’  il  exerce  envers  les  autres  comètes , qui  en  sont 
généralement  bien  éloignées  . Cette  force  doit  avoir  changé  la  direéfcon  de  sa 
route  précédente  de  manière,  que  ce  qui  étoit  toute  autre  chose  auparavant , 
est  devenu  l’aphélie  d’une  orbite  elliptique  très -différente . Après  cinq  ans 
A demi  on  1’  auroit  découverte  de  nouveau  , si  à son  arrivée  au  périhélie  la 
terre  se  fût  trouvée  dans  le  même  lieu  de  son  orbite  ; mais  elle  devoit  être 
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fcrente  position  de  la  terre , son  orbite  réelle  doit  être  projette'e 
sur  des  différentes  parties  de  la  surface  du  globe  céleste . Mais  à 
sa  première  apparition  on  peut  fixer  par  une  seule  observation  ce 
temps , & annoncer  toute  la  nouvelle  route  apparente  , & toute 
la  suite  des  phénomènes , en  employant  une  partie  des  méthodes, 
que  je  viens  de  proposer  dans  cet  Opuscule  . Je  développerai  ici 
ce  qui  appartient  à cet  objet,  8c  qui  peut  servir  au  retour  d’une 
comète , dont  on  sait  les  éléments . 

4.  On  peut  préparer  dans  la  fig.  1 d’avance  l’écliptique  , l’or- 
bite de  la  terre,  la  parabole  appliquée,  & l’autre  projettée  com- 
me dans  l’ Opuscule  dans  ses  figures  4 8c  9 . Alors  une  seule  lon- 
gitude suffira  pour  trouver  le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie , 8c 
pour  achever  la  division  de  l’orbite  de  la  terre,  8c  des  deux  pa- 
raboles corrélativement  aux  mois,  8c  jours;  8c  on  trouvera  tout 
ce  qui  appartient  à la  détermination  de  toute  la  suite  des  phé- 
nomènes . 

5.  On  employera  ici  pour  la  construction  deux  figures  de  la 
planche  qui  se  rapportent  aux  21,8c  22  de  l’Opuscule  I; 
mais  celles-ci  en  sont  plus  simples  , n’  en  employant  que  seule-’ 
ment, 

du  coté  opposé  X cause  de  cette  demi-année  : la  comité  a passé  derrière  le 
soleil  dans  un  tris-grand  éloignement  par  rapport  X la  terre  , & ce  passage  est 
arrivé  dans  l’ été , lorsque  les  nuits  dans  nos  climats  sont  bien  courtes . Si  cet- 
te découverte  s’ étoit  faite  avant  ; on  l’ auroit  attendue  , & sachant  son  orbi- 
te , on  l’ auroit  cherchée  avec  de  bonnes  lunettes  ; mais  comme  on  n*  en  sa-  - 
voit  rien  , personne  n’  a usé  des  soins  particuliers  1 ainsi  elle  s’  est  échappée 
sans  être  aperçue. 

Après  cette  découverte  si  singulière  beaucoup  de  mond  s'est  appliqué  X la  cher- 
cher vers  la  fin  de  sa  seconde  période  ; mais  j*  avois  dit  X tous  mes  amis  X 
Paris,  que  je  ne  l’ attendois  pas.  Après  11  ans  du  premier  passage  X côté 
de  Jupiter  elle  devoit  se  trous'cr  dans  son  aphélie  , où  son  mouvement  devoir 
se  rallentir  de  manière  , que  Jupiter  en  achevant  une  révolution  en  moins  de 
11  ans  devoit  l’avoir  rattrapée,  Sc  dérangée  une  autre  fois  autant  , & peut- 
être  encore  plus . Il  y auroit  la  manière  de  calculer  l’ un  , 8c  1’  autre  de  ces 
dérangements  en  partant  en  arrière  , & en  avant  de  cette  orbite  elliptique 
connue  , & on  pourrait  bien  employer  pour  cet  elftt  la  méthode  , que  j’  ai 
imprimée  dans  mon  Ouvrage  des  perturbations  mutuelles  de  Jupiter , 8t  de  Sa- 
turne ; mais  la  suite  des  calculs  nimériques  nécessaires  pour  cet  objet  serait 
trop  longue  , <k  pénible  . 
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ment  ce  qui  est  nécessaire  ici  . On  tracera  dans  la  première  , 
comme  au  num.72  de  P Opuscule  I,  le  cercle  extérieur,  qui  re- 
présente l’écliptique  , & a pour  centre  le  soleil  S,  & pour  ra- 
yon 120  parties  d’ une  échelle  assez  grande  . On  y placera  les  si- 
gnes du  zodiaque  de  deux  en  deux  , en  mettant  le  zéro  pour  le 
commencement  du  bélier,  où  l’on  veut.  A'  un  tiérs  de  distance 
du  nombre  io  vers  le  8 on  mettra  le  point  a , qui  indiquera  P 
aphélie  de  la  terre  , & appliquant  la  règle  en  a , & S on  pren- 
dra as  = 118,3  , ce  qui  laissera  l’excentricité  de  la  terre  Sx 
==  1,7  . On  fera  le  cercle  intérieur,  qui  sera  l’orbite  de  la  ter- 
re avec  le  centre  s , & le  rayon  =:  ioo  . On  placera  le  nœud 
ascendant  N sur  l’écliptique  selon  sa  longitude" donnée  par  un  des 
éléments  de  l’orbite. 

6.  Ayant  tiré  la  ligne  des  nœuds  NSN',  on  prendra  sur  l’é- 
cliptique le  point  # de  la  longitude  du  périhélie  dans  P orbite. 
Ayant  tiré  Sx  , on  prendra  sur  cette  ligne  pour  SV  sa  distance 
périhélie  tirée  des  mêmes  éléments  : on  la  prolongera  autant  en 
VX  , & on  tirera  par  X la  ligne  perpendiculaire  à la  SX  , qui 
sera  la  directrice  de  la  parabole  . On  prolongera  VS  en  SK  , 
qui  en  soit  tant-soit-peu  plus  longue  : avec  le  centre  K , & le 
rayon  KV  on  tracera  un  arc  de  cercle,  qui  sera  sensiblement  ce- 
lui de  la  parabole  : on  trouvera  un  bon  nombre  d’ autres  points 
d’ un  côté,  & de  l’autre,  comme  C , par  la  propriété  des  distances 
égales  au  soleil  S , & à la  directrice  conformément  au  num.  50 
de  P Opuscule  I : on  fera  dans  la  fig.  2 conformément  à son 
num. 95  l’angle  ATG  égal  au  complément  de  l’inclinaison  de  P 
orbite . Dans  la  fig.  1 on  appliquera  un  côté  d’ une  équerre  sur  la 
ligne  des  nœuds  de  manière  que  P autre  côté  passe  par  C , & a- 
yant  pris  sur  ce  même  côté  avec  un  compas  la  distance  CD  : ou 
la  portera  dans  la  fig.  2 sur  la  TG  en  TH  : on  y prendra  avec 
le  compas  la  distance  HM  à la  ligne  TA,  & on  la  portera  sur 
le  côté  de  P équerre  dans  la  fig.  1 en  DP  . On  tirera  par  tous 
les  points  C à la  main  la  parabole  appliquée , & par  les  points  P 
la  parabole  projettée. 

7.  On  tirera  aussi  dans  la  même  fig.  i la  ligne  B'B  , qui  doit 

cou- 
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couper  la  distance  périhélie  SV  par  le  milieu,  & à angles  droits 
en  A . On  préparera  le  nombre  de  jours  , qui  répond  à 1’  ano- 
malie de  90°,  comme  dans  l’Opuscule  à son  num.  59  , qui  est 
necessaire  ici  pour  déterminer  1’  e'chelie  des  temps  relatifs  aux 
parties  de  la  ligne  B'B  . Cette  échelle  doit  donner  le  mouvement 
du  centre  d’ un  cercle  , qui  passe  par  le  points  S,  V,  C,  & qui 
se  trouve  toujours  sur  cette  ligne  . Le  nombre  de  jours  trouvé 
répond  à une  partie  de  la  ligne  B'B  égale  à la  même  distance 
périhélie  donnée.  En  plaçant  cette  distance,  ou  sa  moitié,  ou  son 
quart  dans  le  compas  de  proportion  transversalement  aux  nom- 
bres égaux  à celui  , qu’  on  a trouvé , multiplié  par  3 , ou  4 on 
aura  une  échelle  pour  les  jours , ou  de  huit  en  huit  heures , ou 
de  six  en  six. 

8.  Ayant  fait  cette  disposition  on  trouvera  aisément  par  une 
seule  longitude  observée  le  temps  de  1’  arrivée  de  la  comète  au 
périhélie  dans  cette  nouvelle  apparition  de  la  manière  suivante. 
On  prendra  sur  l’écliptique  le  point  Q,  qui  répond  à la  longitu- 
de héliocentrique  de  la  terre  pour  le  moment  de  1’  observation , 
qui  est  celle  du  soleil  augmentée , ou  diminuée  de  6'  : on  en 
prendra  un  autre  Y , qui  répond  à la  longitude  observée  de  la 
comète  : on  tirera  le  rayon  SQ. , qui  déterminera  le  lieu  T de  la 
terre  dans  son  orbite  , & ayant  tiré  1’  autre  SY  , on  tirera  par 
T la  ligne  TP  parallèle  a ce  rayon  vers  la  même  partie  en  dé- 
terminant le  point  P,  dans  lequel  elle  rencontre  la  parabole  pro- 
jettée . 

9.  Une  ligne  droite  , qui  soit  parallèle  à 1’  axe  , doit  couper 
nécessairement  la  parabole  dans  un  seul  point  . Si  elle  est  incli- 
née à l’axe,  & menée  par  un  point  placé  dans  son  intérieur , la- 
coupera  nécessairement  dans  deux  : si  elle  doit  être  tirée  par  un 
point  de  son  périmètre , ou  elle  la  touchera  dans  ce  même  point, 
ou  la  coupera  dans  celui-là  , & dans  un  autre  après  : mais  si  on 
la  tire  par  un  point , qui  soit  dehors , elle  pourra  la  couper  dans 
deux  , ou  toucher  dans  un  seul , ou  ne  la  rencontrer  jamais . Ce 
dernier  cas  ne  peut  pas  arriver  ici  , où  la  longitude  observée  va 
réellement  à un  point  de  la  parabole  projettée.  Dans  le  cas, dans 
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lequel  le  point  T reste  dans  l’ inte'rieur  de  la  parabole  on  ne  peut 
pas  douter , quelle  des  deux  intersections  il  faut  prendre  ; parce- 
que  l’une  se  trouvera  dans  la  direction  de  la  longitude,  Sc  l’au- 
tre dans  la  direction  opposée . Quand  le  point  se  trouve  dehors , 
il  pourra  y avoir  de  doute , parceque  toutes  les  deux  seront  dans 
la  même  direction  : mais  très-souvent  on  donnera  1’  exclusion  à 
l’ une  des  deux  , qu’  ira  trop  loin  , où  la  comète  ne  sera  pas  vi- 
sible, ce  qui  arrivera  toujours,  quand  la  ligne  ne  sera  assez  voir 
sine  de  la  tangente . Dans  le  cas  de  ce  voisinage  , 8c  dans  celui 
du  contaél  la  solution  sera  douteuse  : elle  pourroit  même  devenir 
très-fautive  par  une  petite  faute  de  l’ observation , ou  par  un  pe- 
tit changement  des  cléments  : alors  il  faudra  attendre  une  autre 
observation  , pour  pouvoir  déterminer  ce  qu’on  cherche. 

10.  Pour  le  point  P on  tirera  une  ligne  perpendiculaire  à la 
ligne  NNV,  & on  marquera  le  point  C,  dans  lequel  elle  rencon- 
tre la  parabole  appliquée . A'  l’ aide  des  deux  intersections  des  arcs 
de  cercle  traces  avec  les  centres  S,C,&  la  même  ouverture  du 
compas,  en  y appliquant  une  règle,  on  trouvera  dans  la  ligne  B'B 
le  centre  O d’un  cercle,  qui  passeroit  par  les  points  S,  C,  V. 
La  ligne  AO  appliquée  à l’ e'chelle  formée  par  le  nombre  de  jours 
trouvé  ci-dessus , déterminera  l’ intervalle  de  temps  entre  le  mo- 
ment de  l’ observation  , 8c  l’ arrivée  au  périhélie . 

11.  On  verra  aisément  s’il  faut  ajouter  ce  temps  à celui  de  1’ 
observation  , ou  le  retrancher  . On  sait , si  le  mouvement  de  la 
comète  est  dire# , ou  rétrograde , & on  voit  où  le  point  C tom- 
be par  rapport  au  sommet  V de  la  parabole  : ainsi  on  saura , si 
elle  a déjà  passé  par  le  périhélie,  ou  si  elle  y doit  passer  après: 
dans  ce  second  cas  il  faut  employer  1’  addition , 8c  dans  le  pre- 
mier la  soustradioc . 

12.  Il  ne  sera  pas  nécessaire  de  tirer  les  lignes  CD  dans  la 
construction  de  la  parabole  projettée  pour  trouver  les  points  P : 
ayant  appliquée  un  côté  d’ un  papier  coupé  à angle  droit , sur  la 
ligne  NN'  de  manière  , que  l’autre  passe  par  C,  on  portera  sur 
celui-ci  avec  le  compas  la  distance  DP  , qui  doit  déterminer  le 
point  P . De  même  il  n’  est  pas  nécessaire  de  tirer  les  rayons 
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SQ , SY  , & la  ligne  TP  pour  trouver  les  points  T , P dans  le 
nume'ro  pre'cc'dent  : il  suffit  d’appliquer  la  règle  en  SQ  pour  a- 
voir  T , & en  SY  pour  avoir  le  point  P de  la  parabole  pro- 
jettée  déjà  dessinée  , qui  soit  éloigné'  de  la  règle  autant  que  le 
point  T. 

13.  Ayant  trouvé  le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie,  on  achè- 
vera tout  le  reste,  comme  dans  l’Opuscule  depuis  le  num.  110. 
On  trouvera  à 1’  aide  de  la  même  échelle  le  point  de  la  ligne 
B'B  , qui  répond  au  commencement  de  ce  mois  , dans  lequel  on 
a eu  l’arrivée  au  périhélie,  & par-là  toute  la  division  de  la  mê- 
me ligne  pour  les  mois  suivants  : cette  division  donnera  celle  de 
la  parabole  appliquée  par  l’ouverture  du  compas , dont  une  poin- 
te reste  sur  les  points  de  cette  ligne,  & l’autre  arrive  au  som- 
met V . Une  équerre  appliquée  avec  un  côté  à la  ligne  des  nœuds, 
l’ autre  passant  par  les  divisions  de  la  parabole  appliquée  déter- 
minera sur  la  projettée  les  points  correspondants  . On  trouvera 
la  division  de  l’écliptique  pour  les  mêmes  mois  suivants  par  le 
moyen  des  longitudes  héliocentriques  de  la  terre  tirées  de  la  con- 
noissance  des  temps  : à 1’  aide  de  la  règle  appliquée  à ces  divi- 
sions & au  centre  S , on  fera  la  division  correspondante  de  l’ or- 
bite de  la  terre . Par  ces  divisions  , & par  celles  des  deux  para- 
boles on  trouvera  les  distances  de  la  comète  au  soleil  , & à la 
terre  pour  les  deux  premières  lignes  analogues  à celles  de  la' 
fig.  25  de  1’  Opuscule  , & les  longitudes  , & latitudes  géocentri- 
ques  , dont  on  tirera  les  ascensions  droites  , & les  déclinaisons 
pour  deux  autres. 

14.  On  a fait  ici  la  solution  du  problème,  qui  cherche  le  temps 
de  l’arrivée  au  périhélie  , en  employant  la  construflion  de  deux 
paraboles,  une  intersection  d’une  ligne  droite  avec  la  projettée, 
pour  trouver  le  point  P , & celle  d’ un  autre  avec  1’  appliquée 
pour  trouver  le  point  C . Pourtant  c’  est  un  problème  , qui  ne 
surpasse  pas  les  forces  de  la  Géométrie  Eudidéenne  : on  peut  le 
résoudre  par  les  interseêtions  des  lignes  droites  entr’  elles , & avec 
des  cercles  , & on  peut  en  faire  le  calcul  numérique  par  la  seule 
Trigonométrie  plane . J’ai  commencé  par  donner  la  méthode  pré- 
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ccdente , parcequ’elle  est  plus  facile  dans  l’ execution  , & que  d’ail- 
leurs pour  avoir  toute  la  suite  des  phénomènes  il  est  necessaire 
de  dessiner  les  deux  paraboles  : ainsi  il  vaut  mieux  de  les  tracer 
d’abord  pour  s’  en  servir  aussi  à la  de'termination  du  temps  de 
l’ arrivée  au  pc'rihe'Iie. 

15.  S’il  ne  s’agissoit , que  de  trouver  ce  temps  ; on  pourroit 
le  faire  encore  en  s’épargnant  la  délinéation  de  la  parabole  appli- 
quée à 1’  aide  de  la  seule  projettée  dessinée  immédiatement . Il 
suffit  pour  cet  objet  de  trouver  son  foyer,  & sa  direftrice:  voici 
la  construflion  de  ce  problème  tirée  de  ce,  qu’on  a démontré  dans 
le  §.XII  de  l’Opuscule  relativement  à sa  fig.  13.  Ayant  fait  ici 
( fig.  3 ) comme  dans  la  fig.  1 les  deux  cercles  on  trouvera  de  mê- 
me le  point  T par  la  longitude  de  la  terre  en  Y , 8c  le  point  V 
par  celle  du  périhélie  en  * , & par  la  distance  périhélie , on  ti- 
rera la  ligne  NSN'  déterminée  par  la  longitude  du  noeud  . Tout 
cela  est  commun  aux  deux  figures  : mais  ici  de  plus  on  tirera 
par  V une  ligne  perpendiculaire  à la  SV , dont  la  rencontre  avec 
la  NN'  soit  E : dans  la  EV  prolongée  on  prendra  VF  égale  à 
la  VS  . On  tirera  la  VV'  perpendiculaire  à la  NN',  & ayant 
porté  VV'  dans  la  fig.  2 sur  la  TG  en  TH  on  portera  la  distan- 
ce du  point  H à la  ligne  TA  dans  la  fig.  3 sur  la  même  VV' 
en  V'u.  On  tirera  la  ligne  FF'  perpendiculaire  à la  NN',  & la 
ligne  Eu  , qui  prolongée  la  rencontrera  en  un  point  / (*)  . On 
prendra  dans  la  Su  prolongée  uz  troisième  continuellement  pro- 
portionnelle après  Su , «/,  8c  on  tirera  par  z une  ligne  , qui  lui 
soit  perpendiculaire  : celle-ci  sera  la  direélrice  de  la  parabole  pro- 
jettée  : ayant  fait  l’angle  Eus  — E uz  on  prendra  us  = uz  : le 
point  s sera  le  foyer  de  la  même  parabole  : ayant  le  foyer  , 8c 
la  dircflrice  on  pourra  dessiner  cette  courbe  selon  la  méthode  du 
num.  50  de  l’ Opuscule . On  trouvera  sur  elle  le  point  P , comme 
Tons.  III.  F f ici 


(*)  On  a mis  dans  deux  endroits  de  cette  figure  la  même  lettre  / h cause  de 
certaine  analogie  i ici  on  doit  employer  celui  , qui  se  trouve  dans  la  ligne 
FF'  : pourtant  on  y a mis  z à la  place  de  x de  la  fig.  4 de  T Opuscule , 
pareequ*  il  y a un  autre  x . 
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ici  au  nura.  8 : on  tirera  la  PD  perpendiculaire  à la  ligne  NN*, 
& on  trouvera  dans  la  fig.  i le  point  H de  la  ligne  TG  , qui  a 
cette  distance  à la  ligne  TA  : on  portera  la  ligne  TH  de  cette 
figure  sur  la  DP  prolonge'e  de  la  fig.  3 , & on  fera  le  reste  de  1’ 
operation  comme  à la  fig.  1 au  num.  10  , & suivants . 

16.  Mais  on  peut  trouver  le  point  P encore  sans  avoir  dessi- 
né cette  parabole  , en  employant  seulement  la  Géométrie  Eucli- 
déenne  ; puisque  la  détermination  de  la  rencontre  d’ une  ligne 
droite  donnée  de  position  avec  une  parabole  , dont  on  a le  fo- 
yer, & la  direfirice , n’excède  pas  les  forces  de  la  Géométrie  pla- 
ne : en  voici  la  construflion  . Ayant  menée  du  foyer  1 une  li- 
gne droite  au  point  I interseéfion  de  la  ligne  TI  tirée  parT  dans 
la  direéfion  de  la  longitude  avec  la  direétrice  xl , on  prendra  sur 
la  même  TI  un  point  e à volonté  , & on  tirera  ed  perpendi- 
culaire à la  direélrice:  avec  le  centre  e,  & le  rayon  ed  on  tire- 
ra un  cercle  , qui  rencontrera  la  il  dans  deux  points  4,  4',  si 
la  droite  donnée  rencontre  la  parabole  en  deux  points  : on  trou- 
vera ces  points  en  tirant  deux  lignes  parallèles  aux  deux  rayons 
ebyeb',  comme  dans  cette  figure  la  iP  est  parallèle  au  rayon  eb : 
leur  rencontre  avec  la  ligne  donnée  TI , comme  ici  le  point  P , 
sera  à la  parabole:  l’autre  point  ici  iroit  trop  loin. 

17.  La  démonstration  en  est  simple  . Si  1*  on  conçoit  la  ligne 
PR  perpendiculaire  à la  direftrice  ; on  aura  les  deux  proportions 
suivantes  iP  : PI  : : eb  : el , 8c  PI  : PR  : : el  : ed . Donc  on  a 
aussi  cette  troisième  iP  : PR  : : eb  : ed  : ces  deux  dernières  li- 
gnes étant  égales  entr’  elles  , les  deux  premières  le  seront  aussi , 
& pour  cela  le  point  P sera  à la  parabole  . Si  celle-là  étoit  un 
autre  se&ion  conique  , on  prendrait  un  rayon  eb  , qui  serait  à 
la  ed  en  la  raison  constante  , qui  convient  à cette  courbe  par- 
ticulière, & on  aurait  la  rencontre  d’une  droite  donnée  quelcon- 
que avec  cette  courbe.  C’est  dans  mon  ouvrage  sur  les  seélions 
coniques  le  germe  général  de  toutes  les  propriétés  de  ces  courbes . 
Dans  le  développement  de  la  solution  de  ce  problème,  je  trou- 
ve dans  cet  ouvrage  toutes  ces  propriétés . Ayant  trouvé  le  point 
P , on  trouve  le  reste  comme  auparavant  : dans  ce  reste  il  n’y 

a rien , 
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a rien  , qui  ne  puisse  être  exécuté  par  la  simple  Géométrie  Eu- 
clidéenne. 

iS.  On  peut  encore  appliquer  , si  I’  on  veut , le  calcul  trigo- 
nométrique  pour  la  solution  du  même  problème  , qui  donneroit 
le  temps  de  l’ arrivée  au  périhélie  avec  plus  de  précision  , & d’ 
exa&itude  . Voici  le  procédé,  qui  est  un  peu  long,  mais  très-pra- 
ticable. Pour  ce  qui  est  des  éléments  de  l’orbite,  que  l’on  con- 
nolt , on  a la  distance  périhélie  SV  en  parties  de  la  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil , l’ angle  VSE  différence  de  la  lon- 
gitude du  périhélie  & du  nœud  ou  son  supplément , 1’  angle  STP 
différence  des  deux  longitudes  déterminées  par  les  TS  , TPI  , 
& à la  fin  la  raison  .de  la  VV'  à la  V'« , qui  est  celle  du  rayo.i 
au  co-sinus  de  l’inclinaison  de  l’orbite.  Par  le  temps  de  l’obser- 
vation on  a la  distance  ST  de  la  terre  au  soleil  , & sa  longitu- 
de , qui  comparée  avec  celle  du  nœud  donne  l’ angle  TSN  : avec 
ces  données  on  trouvera  le  reste  de  la  manière  suivante. 

ïç.  On  a les  proportions  suivantes,  f.cos.incl  ::  VV' : uV':: 
tnn.VSV'  = tan.V SN  : tan.uSV'  ::  r^.VEV'  = cot.VSV': 
fan.uEV' . On  en  tirera  les  angles  »SV',  *EV'.  La  somme  de 
leurs  compléments  donnera  1’  angle  S«E  , son  supplément  E uz  , 
le  double  de  celui-ci  su»  , 8c  son  supplément  Sus . 

20.  Ces  mêmes  angles  donneront  les  valeurs  des  Su,  us  , par- 
cequ’  on  aura  les  proportions  suivantes,  sin.SuV  — cos.uSV': 

• nr  __  o\r.c  SV  X for.VSV'  o . ,r 

sin.SVu  — cos.VSV  : : SV  ; S»  = -rrs — , & sin.EuV 

cos.uSV 


= cos.uEV'  : sin.EVV'  = sin.VSV'  ;;  EV  : Eh  ::  VF  = 

. SV  X sin.VSV'  .,  . „ . uf* 

SV  : uf  = — — — , d où  I on  tire  us  — uz  — -r— 

cos.uEV  Su 


_ SV  X sin\  VSV'X cos.uSV'  _ SV  X sin . X tan.VSV'X cos.uSV' 
~ cos.  VSV'X  cos1.  uEV'  ~ ‘ cos'.uEV'  * 

Alors  dans  le  triangle  Sus  on  aura  aussi  la  base  Ss  , & les  an- 
gles uSs  , usS . •" 

21.  Ayant  la  longitude  de  la  direftion  SN,  & l’angle  uSV  le 
même  , que  l’angle  «SN  , ou  son  supplément,  on  aura  la  longi- 
tude de  la  Sua , & comme  on  a aussi  la  longitude  de  la  direétion 

F f 2 ST, 
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ST,  on  aura  l’angle  TSz  par  la  différence  de  ces  deux  longitudes  : 
comme  on  a aussi  les  deux  côtés  ST  , & Sz  = S»  -f-  j on 
trouvera  la  base  Tz  , & les  deux  angles  SzT , STz. 

22.  Par  ces  deux  angles  avec  l’angle  droit  Szl,  & l’angle  STI, 
qui  est  la  différence  des  longitudes  de  la  comète , 8c  du  soleil , 
on  trouvera  les  angles  TzI , zTI . Il  suffit  dans  le  cas  de  la  fi- 
gure ajouter  ceux-là  à ceux-ci  . Le  supplément  de  la  somme  de 
ces  deux  angles  est  l’angle  TIz  le  même  que  PIR,  ou  son  sup- 
plément . Ayant  trouvé  le  côté  Tz  , & les  angles  du  triangle 
TzI  , on  trouvera  aussi  le  TI. 

23.  Dans  le  triangle  TSr  on  a ST  , Sr , & 1’  angle  TSr  = 
TSz  — tiSs  : ainsi  on  y trouvera  la  base  sT  , & l’angle  STs, 
qui  ajouté  à l’angle  STI  donnera  l’angle  jTI  . 

24.  On  aura  alors  dans  le  triangle  sTI  les  côtés  sT,  TI  avec 
l’ angle  en  T , d’ où  l’ on  tirera  la  base  ri  , 8c  l’ angle  Tir , qui 
sera  ou  le  même  , que  Pis  , ou  son  supplément. 

25.  Dans  le  triangle  sPI  on  aura  l’angle  en  I : on  a aussi  cet- 
te proportion , si» . PIR  : 1 : : PR  = Px  : PI  : : si» . PIx  : sin . Pii  : 
ainsi  ce  dernier  sinus  sera  connu  , ce  qui  donnera  deux  valeurs 
de  l’angle  Pii  , qui  seront  les  suppléments  1’  un  de  1’  autre  , 8c 
appartiendront  aux  deux  rencontres  de  la  droite  TI  donnée  de 
position  avec  la  parabole  . La  base  il  étant  donnée  avec  les  deux 
angles  Pli , Pii , on  aura  le  côté  iP . 

2 6.  Dans  le  triangle  PSî  on  aura  les  côtés  PS,  Si,  & on  trou- 
vera l’angle  SiP  =:  Tri  — Pii  — SiT  : on  en  tirera  iP  , 8c  1’ 
angle  PSi , dont  on  ôtera  iSV'  = xSw  — uSV'  pour  avoir  PSV' 
supplément  de  PSD  , ou  le  même  que  lui . 

27.  On  a la  proportion  suivante  , cos.incl . : 1 ::  DP  :DC  :: 
tan . DSP  : tan . DSC  : ainsi  on  trouvera  ce  dernier  angle,  & l’a- 
nomalie CSV  = 1800  — DSC  — VSV'. 

28.  Par  l’anomalie,  & la  distance  périhélie  SV  on  trouve  l’in- 
tervalle de  temps  entre  l’ observation  , 8c  1’  arrivée  au  périhélie 
selon  la  méthode  expliquée  au  num.  342  de  l’Opuscule. 

29.  Cette  manière  de  trouver  le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie 
par  une  seule  longitude  observée  est  bien  exafte  ; mais  elle  de- 

. man- 
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mande  la  solution  de  6 triangles  Sus  , TS*  , TI z. , TSr , TIs , 
PSx , avec  tant  d’ autres  calculs  , ce  qui  est  trop  long  , 8c  inu- 
tile , quand  on  peut  remplir  son  objet  en  trouvant  si  aisément 
ce  qu’on  cherche  par  construéiion  , sur-tout  n’ ayant  pas  les  élé- 
ments , que  par  un  à-peu-près  , à cause  des  variations  , qui  s’  y 
introduisent  par  1’  aélion  des  planètes  : ainsi  cette  recherche  ne 
sert , qu’  à exercer  la  Géométrie  , 8c  employer  les  adresses  des 
de'tours  trigonome'triques  applique's  à une  construéiion  géomé- 
trique. 

30.  Si  l’ on  avoit  par  observation  plutôt  une  latitude  , le  pro- 
blème seroit  plus  élevé,  qu’un  de  ceux,  qu’on  appelle  solides  : en 
employant  la  construéiion  il  se  rc'soudroit  naturellement  parl’in- 
terseélion  de  la  parabole  projettèe  , avec  une  autre  des  trois  se- 
rions coniques , ellipse , parabole , ou  hyperbole  ,•  selon  que  la  la- 
titude comparée  avec  l’inclinaison  de  l’orbite  en  seroit  ou  plus 
grande  , ou  égale , ou  plus  petite  ; mais  qu’  on  peut  réduire  en- 
core à l’ interscéiion  d’ un  cercle  avec  la  même  parabole  projet- 
te'e,ou  à une  équation  déterminée  de  quatrième  degré,  qui  four- 
niroit  des  valeurs  nume'riques  exaéies  pour  la  solution  du  problè- 
me . Je  de'velopperai  la  première  construéiion  , 8c  je  donnerai  le 
procédé  de  tout  le  reste  , qui  donne  1’  occasion  d’ employer  des 
méthodes  simples  , 8c  élégantes  pour  la  résolution  de  certains 
problèmes  indéterminés  , 8c  pour  la  construéiion  de  certains  au- 
tres déterminés. 

31.  Dans  le  cas  présent,  on  n’aura  pas  la  direélion  de  la  li- 
gne TP  , mais  la  raison  , qu’  elle  a à la  PD , qui  est  celle  de  la 
tangente  de  l’inclinaison  de  l’orbite  à la  tangente  de  la  latitude. 
On  le  voit  bien  dans  la  fig.  r de  1’  Opuscule  , où  les  tangentes 
de  deux  inclinaisons  une  de  1’  orbite  PDC  , 8c  l’autre  de  la  lati- 

PC  PC 

tude  PTC  sont  pj^  » & -jp^,  qui  restent  comme  PT  à PD.  Or 

on  sait , que  la  propriété  essentielle  d’ une  seélion  conique  est,' 
que  la  distance  de  chaque  point  de  son  périmètre  à sa  distance 
perpendiculaire  à une  ligne  droite  est  en  raison  donnée , 8c  la  se- 
élion conique  sera  un’  ellipse  , ou  parabole  , ou  hyperbole , selon 

que 
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que  le  premier  terme  de  cette  raison  sera  plus  petit , que  le  se- 
cond , ou  égal , ou  plus  grand  : ce  point  en  est  un  des  deux  foyers, 
& cette  ligne  droite  sa  direflrice . Je  suis  parti  de  cette  propriété 
pour  en  tirer  toutes  les  autres  le  plus  essentielles  de  ces  courbes 
dans  le  journal  des  Savants  de  Rome  beaucoup  avant  M.  1*  Abbé 
de  la  Caille  , 8c  je  pris  cette  même  propriété  pour  définition 
dans  mes  éléments  des  serions  coniques  , dans  lesquels  j’  ai  em- 
ployé la  seule  Géométrie  à la  manière  des  Anciens , même  pour 
démontrer  avec  toute  la  rigueur  ce  qui  appartient  à leurs  cer- 
cles osculateurs  sans  aucun  besoin  ni  des  calculs , ni  de  la  Géo- 
métrie des  infiniment  petits  . M.  l’Abbé  de  la  Caille  s’  est  ser- 
vi après  de  la  même  définition  pour  les  traiter  analytiquement. 

32.  Dans  mon  traité  j’ai  appellée  cette  raison  donnée  la  rai- 
son déterminante , 8c  j’ai  donné  des  méthodes  très-simples  pour 
construire  une  seftion  conique  par  tant  de  points,  que  l’on  veut, 
quand  on  a le  foyer,  la  direêlricc,  8c  cette  raison.  Ainsi  on  voit 
bien  que  si  l’on  décrit  une  se&ion  conique,  qui  ait  le  point  T 
pour  foyer,  N'N  pour  direftrice,  & pour  raison  déterminante  celle 
de  la  tangente  de  l’inclinaison  de  l’orbite  à la  tangente  de  la  la- 
titude , la  rencontre  de  cette  courbe  avec  la  parabole  projettée 
en  P donnera  la  solution  du  problème. 

33.  Mais  à l’aide  du  calcul  algébrique  on  peut  trouver  le  point 
P par  l’ interseftion  de  cette  même  parabole  avec  un  cercle . Voici 
la  méthode  pour  déterminer  le  centre  , 8c  le  rayon  de  celui-ci. 
Soit  f le  sommet  de  l’axe  de  la  parabole,  g la  rencontre  du  mê- 
me axe  avec  la  ligne  N'N , G celle  de  la  ligne  PD  avec  une  pa- 
rallèle à la  N'N  tirée  par  T : que  1’  on  tire  les  lignes  fr  , 1 A 
perpendiculaires  à cette  même  N'N  , 8c  que  l’ on  conçoive  la  li- 
gne PB  perpendiculaire  à l’axe  gs , le  point  K étant  sa  rencon- 
tre avec  la  ligne  N'N. 

34.  On  fera  g A — a , AT  = DG  = b,gr  = c,rf  ~ d,gf 
= e,gB  =s  *,BP  — y ■ On  aura  les  proportions  suivantes. 

dn 

i°.  gr  =ï  c : rf  — d : : gB  = * : BK  = — ; z°.  gr  = c : gf 
= e : ; gB  = n : tfK  = — i 30.  gf  = e l rf  = d : PK  = 

f y — 
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, = 4°-«/  = » :*r  = c::PK=jp 

— — ; PD  = — — — . Ainsi  on  aura  AD  = TG  = ^ A — £-K 

c e 

ex  cdv  — d'x  aec  — {e — (f)x  — cdy  „ 

— KD  = « — — — = S > * 

PG  = PD  + DG  = 2=i  + A = + . On  » 

tirera  la  valeur  de  TP*  = TG’  -f-  PG*,  & la  proportion  TP*  : 
PD1::  w1  : n1  fournira  un’ e'quation , qui  en  transposant  les  ter- 
mes , & divisant  le  tout  par  le  coefficient  de  se  réduira  à la 
forme  y 1 -f-  A xy  -f-  Bx 1 -f-  Cy  -f-  D*  -f-  E — o , où  les  coef- 
ficients B , C , E seront  des  quantités  donne'es . 

35.  Cette  équation  appartient  à une  seftion  conique  , & il  se 
pourroit  bien  faire,  que  ce  fût  un  cercle:  une  autre  équation  est 
fournie  par  la  nature  de  la  parabole,  qui  donne  BP*=4j/X/B, 
c’  est-à-dire  y1  = 4 p(x  — e) , ou  y1  — 4 px  -f-  4 ep  — o . En  éli- 
minant l'y  de  ces  deux  équations  indéterminées  on  arriveroit  par 
les  méthodes  connues  à une  déterminée  du  quatrième  degré,  qui 
pourroit  être  résolue  par  un  calcul  numérique,  ou  réduite  à deux 
autres  indéterminées  , dont  une  fût  à un  cercle  , & 1*  autre  à 
une  seftion  conique  même  à une  parabole  donnée  quelconque,  qui 
pourroit  être  la  même  parabole  projettée  . Sans  ce  long  détour, 
on  pourroit  bien  réduire  la  même  équation  du  numéro  précédent 
au  cercle  par  une  couple  de  quantités  arbitraires , qu’  on  y in- 
troduirait . En  prenant  un  point  g'  dans  la  rg , & /'  dans  la  r/, 
on  ferait  PB'  perpendiculaire  à g'P,  en  la  faisant  = y , 8c  la  j'B' 
= x . Retenant  la  dénomination  précédente  par  rapport  à g'  mis 
à la  place  de  g,  8c  faisant  seulement  Ar  = a , à la  place  de  A,?, 
on  aurait  la  même  équation  précédente  avec  le  seul  changement 
de  a -f-  c mis  à la  place  de  a . On  aurait  alors  dans  les  coeffi- 
cients A , Sc  B deux  arbitraires  c , & d , la  valeur  e étant  =s 
V{c 1 -f-  d1) . On  les  déterminerait  en  faisant  A = o,  B = — 1 ; 
ce  qui  réduirait  1’  équation  à la  forme  y1—  x1  -j-  D'y  -f-  E'* 
•f-  F =:  o , qui  est  nécessairement  à un  cercle . 

3 6.  On 
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36.  On  trouveroit  aise'ment  le  centre  , & le  rayon  de  ce  cer- 
cle . On  tire  de  cette  e'quation  la  valeur  y — — j D'  + V(» 

E'x  — F -f-  7 Du) . Les  deux  valeurs  y seront  égaux  , quand 
on  a #’  E'x  — F -f-  7 D'1  = o , ce  qui  arrivera  , quand  l’ or- 
donnée perpendiculaire  à la  ligne  g'f'  des  abscisses  touche  le  cer- 
cle. Cette  dernière  e'quation  fournira  les  deux  valeurs  x,  dont  cha- 
cune donnant  une  des  deux  tangentes , leur  demi-somme,  qui  doit 
être  — 7 E'  donnera  1’  abscisse  x , dont  1’  ordonnée  passera  par 
le  centre  : 8c  comme  dans  toutes  les  deux  precedentes  on  avoir 
la  même  valeur  — 7D';  il  est  clair,  que  le  centre  cherche'  sera 
aussi  à la  même  distance  de  la  ligne  gf.  Ainsi  si  l’ on  prend  sur 

la  gf'  le  segment  g'h  = — 7E',  & qu’  on  tire  la  perpendicu- 

laire hi  — — 7 D',  on  aura  le  centre  en  ».  En  mettant  la  va- 
leur — 7 E'  à la  place  de  x dans  la  valeur  radicale  de  y , on 
aura  les  deux  il , il'  ~ + V^-j-E'1  -f-  F -f-  7D'1).  Ceux-là  se- 
ront les  deux  rayons  un  positif,  & l’autre  négatif.  On  ne  peut 
pas  y craindre  un  imaginaire  ; pareequ’  on  tire  1’  e'quation  d’ un 

cas  re'el , dans  lequel  il  doit  y avoir  un  point  P réel , 8c  pour 

cela  une  valeur  y rc'elie  y doit  répondre  à un  x réel , ce  qui  fait 
voir  la  réalité  de  la  courbe  exprimée  par  cette  équation  : & 
comme  cette  courbe  ne  peut  être  , qu’  un  cercle  ; la  détermina- 
tion de  son  centre  , 8c  de  son  rayon  tirée  immédiatement  de  la 
même  équation  ne  peut  être  que  réelle. 

37.  Mais  toutes  ces  méthodes  sont  trop  compliquées , 8c  inu- 
tiles ici,  où  par  la  seule  longitude  on  arrivera  facilement  au  mê- 
me but . Il  y a à remarquer  de  plus,  que  l’on  ne  détermine  pas 
la  longitude  immédiatement  par  une  observation , mais  dépendam- 
ment  de  la  déclinaison  , Sc  de  l’ascension  droite  observée  : on  a 
besoin  de  toutes  les  deux  tant  pour  avoir  la  seule  latitude,  ou  la 
seule  longitude,  que  pour  les  avoir  toutes  les  deux  : ainsi  on  n’a 
pas  l’occasion  de  recourir  à la  latitude  toute  seule. 

38.  Si  l’on  veut  les  employer  toutes  les  deux  ensemble,  on 
trouvera  le  point  P tant  par  construélion  , que  par  le  calcul 
numérique  avec  une  facilité  non  seulement  incomparablement  plus 
grande , que  par  la  seule  latitude , mais  aussi  beaucoup  plus , que 

par 
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par  la  seule  longitude  , Se  non  seulement  sans  supposer  la  para- 
bole projettée  déjà  construite,  mais  même  sans  supposer,  que  le 
mouvement  se  fait  dans  une  parabole , ou  dans  une  seêlion  coni- 
que . On  le  fera  , en  n’  employant  de  tous  les  éléments  , que  le 
lieu  du  nœud  , Sc  l’ inclinaison  de  1*  orbite  . II  ne  s’agira  , que 
de  déterminer  la  rencontre  de  la  ligne  visuelle  donnée  , qui  part 
du  point  T connu,  avec  le  plan  de  l’orbite  donnée  par  ces  deux 
éléments  : il  n’y  a même  aucune  ambiguité,  parceque  cette  ren- 
contre ne  peut  être,  qu’un  seul  point. 

39.  Soit  L la  rencontre  de  la  ligne  TP  donnée  de  position 
avec  la  ligne  N'N . On  aura  le  point  L avec  les  proportions  sui- 
vantes , tan . incl . : tan .lat  : : TP  : PD , & PD  : PL  : : AT  : TL  : 
on  en  tire  TP  : PL  ::  tan  .incl  .X  AT  : tan . lat . X TL  , 8c 
tan.incl.X  AT  — tan  .lat  .TL  : tan . incl . X AT  TL  : TP, 
ce  qui  donne  la  TP.  On  trouve  aisément  encore  les  valeurs  nu- 
mériques des  AT , TL  : on  a les  angles  TSA  , TLA  , qui  sont 
donnés  par  la  différence  de  la  longitude  du  nœud  à deux  longi- 
tudes , l’ héliocentrique  de  la  terre  , & la  géocentrique  de  la  co- 

* TA 

mète  : on  a TA  = STXs'»-TSA  , Sc  TL  = — — ==-— . 

r/«.TLA 

40.  La  construêlion  géométrique  devient  aussi  bien  simple.  On 
fera  l’angle  ATQ  égal  à l’inclinaison  de  l’orbite  , Q.  étant  sur 
la  ligne  N'N  , & 1’  angle  AQ.Y*  égal  au  complément  de  la  lati- 
tude , Y'  étant  sur  la  ligne  AT  . On  prendra  sur  la  ligne  AY'  le 
segment  AO  — TL  , & on  fera  TP  égale  à la  quatrième  pro- 
portionnelle après  les  trois  lignes  YO , Y'A , TL  . On  voit  aisé- 
ment la  justesse  de  cette  construêlion  . La  ligne  YA  sera  à laTA, 
comme  la  co-tangente  de  la  latitude  QY'A  à la  co-tangente  de 
l’inclinaison  QTA  , c’  est-à-dire  comme  TP  devoit  être  à PD  : 
TA  sera  à TL , comme  PD  à PL : ainsi  Y'A  sera  à TL  — AO, 
comme  TP  est  à PL , & Y^O  : YA  ::  TL  : TP  , ce  qu’il  fal- 
loit  faire. 

41.  La  ligne  TP  déterminée  par  cette  méthode  servira  encore 
pour  voir  d’ abord  , s’ il  y a eu  du  changement  considérable  dans 
les  éléments  de  l’orbite.  Si  ces  éléments  sont  les  mêmes , en  fai- 

Totn.  III.  G g sant 
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iant  la  construflion  de  la  parabole  projette'e  comme  ci-dessus  Je 
point  P devra  tomber  sur  son  périmètre  : on  trouvera  probable- 
ment quelque  petite  distance  , & en  jugera  par-lü  de  la  quantité 
de  ce  changement  , que  1’  on  déterminera  après  par  trois  obser- 
vations . 

42.  La  solution,  que  j’ai  donne'e  ici,  m’ a servi  encore  pour  un 
objet  très-différent.  Dans  le  §.  IV  de  l’Opuscule  il  y a la  rédu- 
ilion  de  la  seconde  des  trois  longitudes  observées  pour  pouvoir 
substituer  les  mouvements  reélilignes  dt  la  comète  , & de  la  ter- 
re par  les  cordes  aux  curvilignes  par  les  arcs  des  leurs  orbites . 
Je  l’ai  adaptée  à la  position  de  la  seconde  distance  raccourcie, 
en  la  dérivant  par  approximation  de  la  supposition , que  les  deux- 
petites  lignes  TV  , CY  de  la  fig.  r de  1’  Opuscule  sont  les  effets 
de  la  gravité  dans  les  distances  ST',  SC'  réciproquement  propor- 
tionnels aux  quartes  de  ces  distances , en  y ajoutant  la  substitu- 
tion des  lignes  peu  différentes  entr’  elles  les  unes  aux  autres  dans 
les  coefficients  de  deux  petits  angles , dont  la  différence  donne  la 
réduélion  cherchée.  J’ai  réduit  cette  longitude,  & la  seconde  di- 
stance raccourcie  par  une  proportion  appuyée  aux  temps  , 8c  aux 
mouvements  en  longitude,  j’en  ai  tiré  lex  deux  distances  extrê- 
mes . Je  trouve  cette  manière  la  plus  commode,  8c  je  l’ai  suivie 
dans  l’Opuscule. 

43.  Autrefois  dans  des  anciens  Mémoires  j’  avois  proposé  l’ u- 
sage  des  mêmes  proportions  employant  la  seconde  longitude  tel- 
le , qu’  elle  étoit  donnée  par  1’  observation  , 8c  indiquant  seule- 
ment la  réduflion  , qui  pourtant  n’  étoit  point  nécessaire  dans  un 
grand  nombre  d’occasions,  que  j’ai  développée  depuis.  Alors  je 
faisois  la  position  de  la  première  distance  raccourcie,  8c  j’en  ti- 
rois  la  troisième  . Un  amateur  (*),  qui  connoît  bien  , 8c  cul- 
tive 


(*)  C’est  M.  le  Président  de  Sarron  à présent  membre  de  l’Académie,  homme 
du  plus  grand  mérite  à tous  égards:  c’est  à lui,  que  peu  après  mon  arrivée  il 
Paris  j’avois  donné  par  écrit  ma  méthode  de  faire  la  réduétion  de  la  seconde 
longitude  , & qui  1’  a employée  de  ce  temps-lX  , & toujours  après  pour  son 
amusement  avec  tout  le  succès  , 
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tive  l’Astronomie  en  grand  Astronome  ayant  de  la  bonté  pour 
moi  , & pour  mes  méthodes  , m’  a demandé , si  en  employant 
les  deux  distances  extrêmes  exaéles , comme  elles  sont  données 
dans  une  parabole  déjà  exaflement  calculée , on  ne  pourvoit  trou- 
ver par  un  calcul  exaél  la  correflion  , qu’il  faut  employer  à la 
seconde  longitude  pour  faire  cette  réduélion  . Je  l’ai  trouvé  tel- 
le qu’on  pourroit  bien  l’appliquer  aussi  au  mouvement  des  pla- 
nètes dans  une  ellipse,  & à toute  autre  espèce  d’orbite.  Parles 
deux  longitudes,  Platitudes  extrêmes  on  trouve  l’ inclinaison  du 
plan  de  cette  orbite , & la  direélion  de  la  ligne  des  noeuds:  alors 
H n’y  reste,  que  de  trouver  le  point,  dans  lequel  la  ligne  vi- 
suelle de  la  seconde  observation  rencontre  ce  plan  : je  le  trouve 

tout-à-fait , comme  je  1’  ai  fait  ci-dessus , & par  son  moyen  je 
trouve  la  réduélion  cherchée  de  la  manière  suivante,  que  je  pro- 
pose ici  à cause  de  la  grande  affinité  avec  1’  objet , que  j’  y ai 
traité  : je  donnerai  tout  cela  , tel,  que  je  l’ai  mis  dans  une  let- 
tre, que  je  lui  ai  adressée  dans  le  temps  sur  cet  objet . J’ y em- 
ployé la  même  figure  , qui  sera  ici  la  fig.  4 . Elle  est  adaptée  à 

l’orbite  de  la  comète  de  1773  , à laquelle  il  avoit  appliqué  ma 

méthode  avec  tout  le  succès.  >. 

„ 44.  On  a les  deux  TP , T"P"  avec  les  longitudes , & les  la- 
„ titudes  correspondantes , & la  longitude  , & latitude  de  la  se- 
„ conde  position  en  C':  on  cherche  la  différence  des  angles  ST'P', 
„ S//> , dont  le  premier  répond  à la  longitude  de  la  position, 
„ qu’  on  a sur  1’  arc  déterminée  par  la  ligne  T'P' , P le  se- 
„ cond  à celle,  qu’on  aurait  sur  la  corde , déterminée  par  la  li- 
„ gné  tp. 

,,  45.  Par  les  latitudes  connues  on  aura  les  deux  PC  ~ 
„ TP  X tan.l , P"C"  — T"P”X & comme  on  a aussi  les 
„ longitudes  du  soleil,  on  aura  les  angles  TSP , T"SP":  on  con- 
„ noît  aussi  les  rayons  ST,  ST''.  Ainsi  dans  les  triangles  SPT, 
„ SP”T"  on  aura  les  lignes  SP,  SP”,  & les  angles  TSP , T"SP”: 
„ celles-là  avec  les  PC  , P“C”  donneront  les  SC  , SC”:  ceux-ci 
„ avec  l’angle  TST”  donneront  l’angle  PSP”. 

„ 4 6.  Dans  les  triangles  TST"  ayant  les  côtés  ST,  ST"  avec 

G g a „ l’an- 
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„ l’angle  en  S , on  aura  l’angle  STT",  qui  est  le  même,  que 
„ l’ angle  STr , & ayant  aussi  le  TSr  on  aura  la  St  : dans  le  trian- 
„ gle  PSP"  on  aura  les  côtes  SP  , SP''  avec  l’angle  PSP":  ainsi 
,,  on  aura  PP”  avec  l’angle  SPP”. 

„ 47.  Soit  R la  rencontre  des  cordes  CC",  PP",  Sc  D , D',  D” 
„ celles  de  la  SR  avec  trois  plans  tires  perpendiculairement  à 

,,  cette  ligne  par  les  PC , P'C',  P''C”:  on  aura  PR  = • 

L I L 

„ 48.  Ayant  les  SP,  PR  avec  l’angle  SPR  supple'ment  de  SPP” 
,,  on  aura  l’angle  PSR , & par-là  la  tangente  de  P''D''C”=  PDC  , 
PC  PC 

„ qui  est  _ pD  — SpX„w  pSR- 

„ 49.  L’angle  PSR  ôte'  ici  de  la  première  longitude  , Sc  y a- 
„ joutc'e  dans  d’autres  cas,  donne  la  longitude  de  la  ligne  SPv , 
„ qui  est  celle  des  nœuds,  Sc  l’angle  PDC  est  l’ inclinaison  de 
„ l’orbite  . Ainsi  on  trouve  ces  deux  e'k'mcnrs  indépendamment  de 
„ la  nature  de  l’orbite.  Si  l’on  met  E dans  la  rencontre  des  li- 
,,  gnes  SR  , T'P'  prolongées , s’ il  le  faut  ; la  différence  de  la 
„ longitude  de  la  SR  , & de  celle  de  la  T'P'  donnera  1’  angle 
„ DEP' , qui  sera  égal  à 1’  angle  SET' , ou  le  même  , ou  son 
„ supple'ment. 

„ 50.  Ce  dernier  angle  avec  P angle  ST'P' , qui  est  e'gal  à la 
„ différence  de  la  seconde  longitude  du  soleil  , & de  la  comète , 
,,  ou  à son  supple'ment , & avec  le  rayon  ST'  donnera  la  ligne 
T£  _ ST'  X si» . ST'P' 

” siti . SET 

„ si.  On  aura  les  deux  proportions  suivantes,  EP'tD'P'  ::  1 : 
„ si». DEP',  & D'P'  : T'P' ::  tan . P'T'C'  : tan . P'D'C' , pareeque 

P'C'  P'C' 

„ ces  deux  tangentes  sont  en  composant  les  rai- 

„ sons  on  en  tire  cette  troisième  EP'  : T'P'  ::  tan. P'T'C'  : s;».D'EP' 
„ X^». P'D'C'.  Cette  raison  sera  donnée  , P'T'C'  e'tant  la  se- 
„ conde  latitude  de  la  comète , Sc  les  deux  antres  angles  e'tant 
„ déjà  trouvés  : ainsi  on  aura  la  raison  de  la  T'E  différence  de 
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„ ccs  deux  termes  , ou  leur  somme  à la  T'P',  qui  est  le  second, 
„ & celle-ci  restera  connue  (*  J. 

„ 52.  Dans  le  triangle  ST'P'  on  a encore  le  côte'  ST',  Sc  l’an- 
„ gle  ST'P':  ainsi  on  y trouvera  l’angle  T'SP',  qui  est  le  mê- 
„ me  que  rSp  : celui-ci  e'tant  ajoute'  à la  longitude  héliocentrl- 
„ que  de  la  terre  de'termine'e  par  le  rayon  ST',  ou  en  e'tant  ôté 
„ donnera  la  longitude  de  la  SP'. 

„ 53.  Dans  le  triangle  SP/>  on  a l’angle  en  P , qui  est  le  mè- 
„ me  , que  SPP",  & le  côté  SP  déjà  trouvé  , & on  trouvera 
„ l’angle  PS/> , qui  est  la  différence  des  longitudes  des  SP,  SP': 
„ ainsi  on  y trouvera  la  Sp. 

,,  54.  Dans  le  triangle  tSp  on  aura  déjà  trouvé  les  côtés  Sc, 
„ Sp  avec  tSp  : ainsi  on  aura  l’ angle  Stp . La  différence  de  ce- 

„ lui-ci  , Si  de  l’angle  ST'P',  qu’on  avoit  déjà  , donnera  la  ré- 

„ duflion  cherchée. 

„ SS-  Cette  méthode  ne  supposant  ni  la  nature  de  la  courbe, 
,,  ni  la  loi  de  la  gravité , n’  est  pas  particulière  privativement 

„ aux  comètes  : mais  elle  peut  servir  pour  les  planètes  , & gé- 

néralement pour  toute  autre  orbite.  La  ptemière  (c’est  celle, 
que  j’  ai  employée  ici  dans  1’  Opuscule  , & indiqué  ci-dessus  ; je 
1’  avoit  détaillée  au  commencement  de  cette  lettre)  suppose  la 
„ loi  de  la  gravité  réciproquement  proportionnelle  aux  quarre's  des 
„ distances  ; mais  non  la  nature  particulière  de  la  parabole  ; ainsi 
,,  elle  peut  servir  aussi  pour  les  planètes  ; mais  elle  n’  est  pas 
,,  aussi  générale  que  celle-ci . Pourtant  on  voit , que  par  toutes 
„ les  deux  on  peut  faire  le  réduction  du  mouvement  curvili- 
„ gne  , & inégal  dans  1’  arc  au  reéàiligne  , & uniforme  dans  la 
„ corde  sans  avoir  aucune  connoissance  de  la  nature  particulière 
„ de  la  courbe  , Si  cela  dans  la  première  en  faisant  seulement  la 
„ position  de  la  seconde  distance  raccourcie. 

» S<*- 

( * ) C est  ici  la  même  détermination  de  T'P\  que  celle  de  TP  de  la  fig.  $ ci-dessus 
au  num.  \o  fondée  de  même  sur  la  rencontre  de  la  ligne  visuelle  avec  le  plan 
de  I’  orbite  déjà  connu  . II  n’  y a de  la  différence  , que  dans  la  manière  de 
trouver  celle,  qui  est  ici  T'E  , & là  haut  TL',  qui  pourtant  réellement  re- 
vient au  meme . 
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„ s 6.  Cette  méthode-ci,  si  l’on  se  donne  la  peine  d’en  faire  le 
,,  calcul,  peut  servir  à voir,  que  la  seconde  distance  T’P'  trouvée 
„ ici  s’accorde  avec  celle  , qu’on  peut  tirer  de  la  parabole  exa- 
„ élément  accordée  avec  les  trois  observations , ou  pour  chercher 
„ la  réduélion  par  l’autre  méthode  en  y employant  cette  secon- 
5,  de  distance,  comme  si  on  l’avoit  prise  par  position , & la  trou- 
„ vant  sensiblement  la  même , que  l’ autre  donne'e  par  cette  mé- 
„ thode-ci , voir  la  bonté  de  toutes  les  deux  . Cela  serviroit  à 
„ employer  avec  moins  de  scrupule  la  première , qui  est  incom- 
„ parablement  plus  simple  , & qui  ne  suppose  pas  la  raison  des 
,,  deux  distances  déjà  trouvée  par  les  mouvements  pris  de  la  se- 
,,  conde  longitude  non  encore  réduite 

57.  Jusqu’  ici  dans  cette  lettre  sur  cet  objet , qui  devoit  bien 
m’  intéresser , comme  on  peut  s’  en  apercevoir  , par  ce  que  j’ en 
ai  dit  dans  la  préface  de  1’  Opuscule  , 8c  par  ce  qu’  on  verra  ci- 
après  dans  le  Mémoire  V. 


MÉMOIRE  III. 

Application  de  la  méthode  , proposée  dans  cet  Opuscule  pour 
l'orbite  parabolique  , à la  recherche  d’une  elliptique  , 
quand  les  observations  bien  éloignées  ne  s'  accor- 
dent pas  avec  une  même  parabole . 

1.  St  l’on  a des  observations  d’une  comète  bien  éloignées  en- 
tr’ elles,  qu’ on  ne  puisse  accorder  avec  aucune  parabole,  sur-tout 
si  les  unes  ont  été  faites  avant,  & les  autres  après  le  périhélie, 
& qu’on  trouve  une  espèce  de  régularité  parmi  les  différences  des 
lieux  observés  aux  lieux  tirés  d’une  courbe  de  cette  éspèce  dé- 
terminée par  trois  observations  éloignées  bien  exaéles  ; on  peut 
chercher  une  ellipse , puisqu’  on  croit  , que  réellement  1’  orbite 
d’un  comète  est  elliptique,  8c  l’arc  observé  s’écartant  sensible- 
ment dansun  cas  pareil  de  l’arc  d’ une  parabole  fait  voir  , que  {’ 
excentricité  de  l’ellipse  n’est  pas  si  grande  à n’  en  pouvoir  dé- 
terminer les  éléments.  Or  je. trouve,  que  1’  on  peut  adapter  à 

cet- 
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cette  recherche  la  même  méthode,  que  j’ai  employe'e  pour  chercher 
la  parabole  , avec  un  petit  changement  , qui  répond  à la  diffé- 
rence des  vitesses  dans  ces  deux  courbes.  Je  de'velopperai  ici  cet- 
te application,  & j’ajouterai  des  moyens  pour  la  même  recher- 
che indépendants  de  la  théorie  expose'e  dans  l’ Opuscule  , Sc  cor- 
relative  à la  parabole , en  y ajoutant  des  méthodes  plus  généra- 
les , qui  pourront  servir  aussi  pour  rectifier  les  éléments  des  or- 
bites des  planètes . 

2.  Pour  cette  application  j’ employé  un  beau  théorème,  que  j’ai 
démontré  de  différentes  manières  dans  différents  ouvrages  ; je  1‘ 
ai  publié  l’an  1743  dans  une  Dissertation  sur  le  mouvement  d’ 
un  corps  attifé  vers  un  centre  immobile  par  des  forces  récipro- 
quement proportionnelles  aux  quarrés  des  distances . Cette  Disser- 
tation a été  réimprimée  dans  les  Mémoires  de  l’ Académie  de  Bo- 
logne tom. II.  part. III.  Je  l’ai  tiré  du  résultat  d’une  recher- 
che , qui  paroissoit  bien  éloignée  de  cet  objet , dans  une  Disser- 
tation imprimée  à Rome  l’an  1749,  qui  a pour  titre  De  inve- 
nienda  orbite  planeta  ope  Catoptrica  . Mais  j’ en  ai  donné  une 
démonstration  direéfe , & très-simple  dans  mon  ouvrage  des  aber- 
rations de  Jupiter  , & Saturne  produites  par  leur  attraction  mu- 
tuelle , que  j’  ai  imprime  à Rome  l’an  175^.  Voici  le  théorème. 

3.  Soit  ( fig.  1 Tab.  X ) S le  centre  des  forces , qui  pour  les 
planètes, & les  comètes  est  le  soleil , G le  lieu  d’un  de  ces  astres, 
GK  la  direction  de  la  tangente  , GB  dirigée  au  point  S , SB  la 
hauteur,  qui  répond  à la  vitesse  de  son  mouvement,  c’est-à-dire 
à la  hauteur,  de  laquelle  ce  corps  en  tombant  vers  le  même  point 
S avec  un  mouvement  uniformément  accéléré  par  une  force  con- 
stante égale  à celle  , qu’  il  a en  G , acquereroit  la  vitesse  de 
son  mouvement  aftuel . Si  1’  on  prolonge  SG  de  manière  en  A , 
que  SA  soit  la  ligne  troisième  continuellement  proportionnelle 
après  SB , SG  ; cette  ligne  sera  égale  au  grand  axe  de  la  section 
conique  , que  ce  corps  décrira  : par  conséquent  si  1’  on  tire  AR 
perpendiculaire  sur  GK  , & qu’on  la  prolonge  autant  en  O;  ce- 
lui-ci sera  l’autre  foyer;  pareequ’on  voit  aisément,  que  GO  se- 
ra = GA  , Si  SG  -f-  GO  = SA  , c’  est-à-dire  égale  au  grand 
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axe . Ainsi  quand  GB  sera  = GS , SB  devenant  =r  o , l’ axe  SA 
deviendra  infini  , & la  courbe  sera  une  parabole  : dans  le  cas  de 
l’ellipse  elle  sera  plus  petite,  que  GS  , dans  1’  hyperbole  plus 
grande.  Si  la  force  étoit  répulsive  , GB  irait  du  côté  oppose' au 
centre  S , & la  courbe  serait  toujours  une  hyperbole. 

4.  Comme  dans  un  mouvement  uniformément  accéléré  les  espa- 
ces sont  proportionnels  aux  quarrés  des  vitesses  ; on  voit  bien, 
que  le  quarré  de  la  vitesse  dans  la  parabole  sera  au  quarré  de  la 
vitesse  dans  l’ellipse  comme  SG  à GB  , c’est-à-dire  comme  SA 
à AG  = OG  ; puisque  dans  trois  termes  continuellement  pro- 
portionnels le  premier  doit  avoir  la  même  raison  à la  différence  des 
deux  premiers  , que  le  second  à la  différence  des  deux  derniers. 

5.  Voici  donc  la  manière  d’ appliquer  la  même  méthode  pro- 
posée dans  F Opuscule  pour  une  parabole  à la  recherche  d’ une  el- 
lipse. On  commencera  par  chercher  la  parabole  en  cherchant  dans 
la  fig.  4 de  l’Opuscule  (Tab.1)  la  position  de  la  ligne  T'P1  telle, 
qu’  ayant  trouvé  à F aide  de  la  fig.  9 les  deux  SC  , SC"  de  la 
fi  g.  1 ( * ) , ayant  fait  leur  somme  = b , & la  CC"  trouvée  à 

l’aide  des  mêmes  figures  = c , soit  bc' 7-  = a,  qui  est  la 
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valeur  trouvée  au  num.  31  du  même  Opuscule.  Ayant  trouvé  cet- 
te position,  & ayant  déterminé  par  son  moyen  la  parabole,  com- 
me dans  l’Opuscule,  on  en  tirera  la  longitude  pour  le  temps  d’ 
une  observation  éloignée  : si  F on  trouve  une  différence  assez  con- 
sidérable ; on  prendra  la  SP'  un  peu  plus  petite  de  manière  que 

la  valeur  bc ' — so‘£  egale  à une  valeur  a plus  petite , que 

a , & on  cherchera  , quelle  est  F ellipse  , qui  convient  à cette 
nouvelle  valeur  a . Comme  cette  valeur  dépend  de  la  vitesse  du 
mouvement  dans  F orbite  ; nous  ferons  voir  à F aide  du  théorè- 
me 


(*)  Les  points  C > C"  de  la  fig.  1 Tab.  X de  ce  Mémoire  répondent  aux  mê- 
mes deux  points  de  la  fig.  1 Tab.  I : on  a omis  dans  cette  table-ci  le  point  C' 
pour  ne  pas  surcharger  la  figure  : on  n’  en  a besoin  , que  pour  la  réduétion 
de  la  seconde  longitude  à faire  de  la  même  manière  que  dans  1’  Opuscule  , 
auquel  on  se  remettra  tant  pour  la  méthode  , que  pour  la  figure . 
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me  énoncé , comment  on  peut  trouver  cette  ellipse  . L’  ayant 
trouvée  , on  cherchera  , si  une  observation  éloignée  s’  accorde 
avec  cette  ellipse  , & j’exposerai  la  méthode  de  cette  recherche: 
si  elle  ne  s’  accorde  pas  ; on  changera  la  position  , & par  une 
seule  suite  de  fausses  positions  on  perviendra  à 1’  accord  , que' 
l’on  cherche. 

6.  Ainsi  pour  l’ application , qui  est  l’ objet  dé  ce  Mémoire , il 
y a deux  problèmes  à résoudre  : 1°.  trouver  1’  ellipse  , qui  ré- 
pond à la  nouvelle  valeur  a:  a’,  trouver,  si  l’observation  éloi- 
gnée s’accorde  avec  cette  ellipse,  & si  elle  ne  s’  accorde  pas, 
trouver  la  quantité  de  la  différence  , qu’  on  doit  employer  dans 
la  règle  des  fausses  positions . Le  fondement  de  la  première  re- 
cherche sera  le  théorème  énoncé,  avec  lequel  pour  la  seconde  on 
pourra  se  servir  de  la  seule  longitude  éloignée  ; mais  on  pourra 
simplifier  beaucoup  le  problème  en  employant  la  longitude,  & la 
latitude  ensemble. 

7.  Ce  qui  appartient  à la  manière  , que  nous  avons  employée 
dans  l’Opuscule  pour  trouver  la  raison  de  la  distance  SP' aux  di- 
stances SP  , SP",  ne  dépend  en  rien  de  la  nature  de  la  parabo- 
le , mais  seulement  de  la  proportionalité  des  aires  aux  temps, 
qui  est  commune  aussi  au  mouvement  elliptique  . La  réduèèion  de 
la  longitude  T'P'  de  sa  fig.  1 (Tab.  I)  à la  longitude  tp  dépend 
aussi  seulement  de  la  raison  des  effets  TV  , CY  de  la  gravité  de 
la  terre  , & de  la  comète  vers  le  soleil , & par  conséquent  elle 
est  aussi  commune  à ces  deux  mouvements  . Ainsi  quand  on  au- 
ra pris  par  position  la  distance  SP',  la  manière  de  trouver  les 
SP  , SP",  SC  , SC",  CC”,  & par  conséquent  aussi  la  formule  bcx 

— —r  restera  la  même . Toute  la  recherche  se  réduira  à sa  com- 
120 

paraison  avec  la  valeur  a. 

8.  On  en  a trouvé  l’ égalité  en  cherchant  dans  la  figure  2 de  1’ 
Opuscule  la  distance,  dans  laquelle  la  vitesse  parabolique  est  égale  à 
la  vitesse  moyenne  de  l’interseèlion  B dans  la  corde,  & en  déter- 
minant son  rapport  à la  demi-somme  des  deux  rayons  SC, SC', 
avec  une  correction  , qui  a introduit  le  second  terme  de  la  for- 
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mule,  & celui-ci  est  très-petit,  quand  l’arc  CC' est  petit.  Com- 
me 1’  ellipse  d’ une  comète  ne  diffère  jamais  d’  une  parabole  de 
manière  à introduire  une  différence  sensible  dans  les  autres  pro- 
priétés d’ un  arc  assez  petit , on  peut  retenir  cette  même  formu- 
le , en  changeant  seulement  la  valeur  a , qui  devoit  1’  e'galer  , à 
proportion  de  la  différence  des  deux  vitesses,  l’elliptique,  & la 
parabolique , qui  est  assez  considérable , quand  même  les  deux 
petits  segments  de  ces  deux  courbes  sont  très-peu  différents  entr’ 
eux.  Il  suffira  de  changer  la  valeur  a relativement  à ce  change- 
ment , qui  se  fait  dans  la  vitesse  par  la  substitution  d’ une  elli- 
pse , qui  a le  même  foyer  , & la  même  corde  . On  voit  bien , 
que  la  vitesse  moyenne  dans  un  petit  arc  tant  parabolique , que 
elliptique  ne  peut  pas  différer  sensiblement  de  la  vitesse  moyen- 
ne du  point  B de  la  même  fig.  z de  1’  Opuscule  dans  la  corde  , 
ni  de  celle,  qui  répond  à une  distance  moyenne  arithmétique  en- 
tre les  deux  distances  extrêmes  SC,  SC',  les  mêmes  que  les  SC, 
SC"  de  sa  fig.  i , ce  qui  donnerait  bc1  = a , sans  la  diminution 

£*4  , 

du  terme  — j , qui  réellement , quand  1’  arc  est  assez  petit , se 

trouve  presqu’  insensible  par  rapport  au  premier  bc1.  Mais  pour 
avoir  plus  d’ exaélitude  , & pouvoir  employer  des  observations 
plus  éloignées , nous  donnerons  ci-après  une  petite  correction  cor- 
relative  aux  suppositions , que  nous  ferons  d’ abord  fondées  sur 
la  considération  de  la  grande  petitesse  de  l’arc  , comme  aussi  une 
autre,  qui  regarde  la  raison  de  la  distance  T'P'  de  la  fig.  i Tab.  I 
de  1’  Opuscule  aux  distances  TP  , T"P",  qui  donnent  les  rayons 
SC  , SC",  & la  corde  CC".  Cette  seconde  correction  regarde  les 
deux  petits  segments  PP',  P"P',  que  j’  ai  négligés  par  rapport 
aux  sefteurs  PSP',  P"SP'  pour  prouver  1’  uniformité  du  mouve- 
ment de  l’ interseélion  p du  rayon  veCteur  avec  la  corde.  Alors 
on  pourra  employer  des  arcs  un  peu  plus  grands. 

ç.  La  valeur  a est  tirée  au  paragraphe  3 du  même  Opuscule 
du  rapport , que  le  quarré  de  la  vitesse  de  la  comète  dans  une 
distance  donnée  a au  quarré  de  la  distance  moyenne  de  la  terre , 
8c  les  hauteurs  corrélatives  aux  vitesses  sont  comme  leurs  quar- 

rés. 
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rés . Donc  ayant  pris  G vers  le  milieu  de  l’arc  CC”  de  la  fîg.  1 

c * 

(Tab.  X)  de  ce  Me'moire  il  suffira  de  faire  bcl—  —^—ay  5c 

prendre  GB  quatrième  après  a , /»',  5c  SG  , en  employant  ainsi  pour 
la  raison  des  hauteurs  la  raison  des  quarre's  des  vitesses. 

10.  Pour  de'terminer  l’ellipse  , qui  répond  à la  vitesse  de  la 
nouvelle  hauteur  2=  ay  nous  supposerons,  que  cette  vitesse  ré- 
pond à l’ extrémité  G du  rayon  , qui  coupe  par  le  milieu  la  cor- 
de CC"  en  F ; parceque  dans  un  arc  assez  petit  ce  point  ne  peut 
pas  s’éloigner  sensiblement  de  celui  , qui  a été  employé'  dans  la 
recherche  de  l’orbite  parabolique  . Pour  sa  longueur  on  pourroit 
bien  prendre  la  demi-somme  des  rayons  SC  , SC",  mais  on  peut 
le  de'terminer  de  cette  autre  manière  . On  trouvera  dans  le  trian- 
gle SCC” l’angle  en  C , qui  est  le  même  que  SCF,  par  ses  trois 
côtes  : celui-ci  avec  les  deux  côte's  SC  , Sc  CF  = -j-CC"  donnera 
l’angle  SFC  , 5:  on  trouvera  la  petite  flèche  GF  en  divisant  la 
valeur  v trouvée  au  num.  34  de  l’Opuscule,  qui  est  la  flèche  du 
milieu  de  1’  arc  de  la  terre,  par  le  quarrc  de  SF . Parcequ’en 
conside'rant  ces  deux  flèches  , comme  des  effets  des  deux  gravite's, 
Sc  le  rayon  terrestre  e'tant  = 1 , on  auroit  GF  en  divisant  v 
par  SG1:  la  substitution  de  SF  à sa  place  ne  change  pas  sensi- 
blement la  valeur  d’une  quantité'  si  petite.  Alors  on  aura  aussi 
GB  par  cette  proportion , a : a : : SG:GB,Sc  par  conse'quent  on 
aura  aussi  SB  , Sc  le  grand  axe  SA  troisième  continuellement 
proportionnel  après  SB,  SG  (num. 3). 

1 1.  Pour  trouver  la  position  de  ce  grand  axe  , Sc  l’ excentrici- 
té , on  pourra  considérer  la  tangente  GK.  comme  parallèle  à la 
corde  C”C  : ainsi  ayant  trouvé  dans  le  triangle  SFC  l’angle  en 
F , qui  sera  = SGK  , son  excès  sur  le  droit  ARG  donnera  1’ 
angle  A , qui  avec  l’hypothénuse  AG  = SA— SG  donnera  AR , 
Sc  son  double  AO.  Finalement  dans  le  triangle  ASO  ayant  l’an- 
gle A , Sc  les  côtés  AS  , AO,  on  aura  l’angle  ASO,  qui  donne 
la  position  du  même  axe  , 8c  le  côté  SO  double  de  1’  excentri- 
cité: en  coupant  par  le  milieu  SO  en  I,ce  point  sera  ce  centre,  Sc 
SI  cette  excentricité,  qui  restera  connue.  On  trouvera  sur  la  SO 

H h 2 pro- 
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prolongée  les  deux  sommets  du  meme  axe , en  portant  du  centre 
1 la  moitié  de  SA  d’un  côté  pour  le  périhélie  V , & de  l’autre 
pour  l’aphélie  M (*). 

12.  Il  faut  à présent  résoudre  l’autre  problème,  en  cherchant 
l’accord  de  cette  ellipse  avec  une  observation  éloignée  . Premiè- 
rement on  trouvera  la  ligne  des  noeuds  N'SN  , & l’ inclinaison  de 
l’orbite  de  la  même  manière,  que  dans  l’Opuscule  aux  paragra- 
phes ç , & 14  ; pareeque  cette  détermination  ne  dépend  pas  de 
la  nature  de  la  courbe . Elle  dépend  dans  la  fig.  1 du  même  Opu- 
scule de  la  position  , & longueur  des  lignes  SP , SP", PP",  PC , P"C", 
que  I’  on  trouve  dépendamment  de  la  seule  position  de  la  distan- 
ce SP',  de  sa  raison  aux  rayons  SP,  SP",  & des  longitudes,  & 
latitudes  observées. 

13.  Si  l’on  a fait  la  construction  sur  une  feuille  de  papier  as- 
sez grande  pour  y avoir  la  ligne  SA  troisième  continuellement 
proportionnelle  après  SB , SG  ; & que  l’ on  veuille  faire  tout  le  re- 
ste par  une  construction  graphique  ; la  solution  du  problème  sera 
très-facile  , en  employant  ensemble  la  longitude  , & la  latitude  . 
On  trouvera  sur  la  fig.  1 de  ce  Mémoire , comme  dans  l’Opuscule 
sur  sa  fig.  4 le  lieu  de  la  terre  dans  son  orbite,  Sc  on  tirera  dans 
la  direction  de  sa  longitude  la  ligne  T'“E  d’ une  longueur  arbitrai- 
re : on  pourra  la  faire  égale  à l’ unité  de  la  construction  , qui  est 
la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  : on  tirera  du  point  E 
une  ligne  perpendiculaire  à la  ligne  N'N  , & on  y prendra  EH 
quatrième  proportionnelle  après  la  tangente  de  l’inclinaison  de  1’ 
orbite  , celle  de  la  latitude  observée,  & la  ligne  T'“E.  La  va- 


leur à prendre  sur  1’  échelle  pour  la  EH  sera  ■an-at-  . 
r r tan.incl. 


On  trou- 


vera T'"H  , & ayant  mis  D à son  intersection  avec  la  ligne  des 
nœuds,  on  tirera  par  D une  ligne  parallèle  à la  HE,  c’est-à-dire 
perpendiculaire  à la  ligne  N'N,  jusqu’à  la  T'"E  prolongée  en  P'”. 

14.  Ce 


(*)  On  verra  dans  un  Opuscule  du  Tome  V une  manière  de  de'terminer  la  gran- 
deur de  l’axe,  sa  position,  & P excentricité  par  le  rayon  vefteur  , son  angle 
avec  la  tangente,  & la  hauteur  de  la  vitesse , indépendamment  de  toute  réso- 
lution de  triangle  par  des  valeurs  algébriques  très-simples . 
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14.  Ce  point  sera  le  lieu  de  la  comète  réduit  à F écliptique  ; 
parcequ’on  aura  la  proportion  suivante:  T"' P'"  : P'"D  : : T'"E  : 
EH::  tan . incJ . : tan  .lat Si  dans  la  fig.  1 (Tab.  I)  de  F Opuscu- 
le (même  selon  la  théorie  generale  des  planètes)  c’est  la  raison 
de  chaque  TP  à sa  PD  , qui  sont  les  dénominateurs  des  valeurs 
PC  PC 

de  ces  deux  tangentes  . On  trouvera  ici  le  point  C'" 

de  l’orbite  elliptique  en  prolongeant  la  DP'"  en  C'"  de  manière, 
, P'"D 

que  C"'D  soit  = — : — p.  On  verra  alors  , si  ce  point  répond 
cos.tncl. 

à l’ellipse  trouvée  ; parcequ’on  trouvera  dans  l’échelle  la  valeur 
des  deux  lignes  SC"',  OC'",  dont  la  somme  devrait  être  égale  ü la 
longueur  de  l’axe  = SA  . .Si  on  ne  trouve  pas  cette  égalité  ; il 
faut  marquer  la  différence  , & changer  la  position . On  pourrait 
remplir  le  même  objet  sans  avoir  besoin  de  la  nouvelle  position 
P"',  Si  C'",  en  comparant  de  la  manière  , que  nous  verrons  ci- 
après  , F aire  du  seêleur  CSC"  à F aire  totale  de  F ellipse  , que 
l’on  trouve  par  l’axe  VM  , & l’excentricité  SI , puisque  leur  rai- 
son doit  être  la  même,  que  celle  du  temps  écoulé  entre  les  ob- 
servations C,C",  au  temps  périodique,  & on  trouve  ce  temps 
par  le  grand  axe  de  l’ellipse  , & par  le  temps  périodique  de  la 
terre:  mais  l’usage  exposé  d’une  nouvelle  observation  éloignée 
est  plus  simple  , & moins  dangereux . 

ij.  La  longueur  de  l’axe  devra  toujours  être  très-grande  ; si 
F ellipse  ne  s’  écarte  beaucoup  de  la  forme  parabolique  vers  le  pé- 
rihélie V , ce  qui  doit  arriver  à toutes  les  comètes  ; Si  pour  ce- 
la il  ne  faudra  pas  prendre  la  seconde  distance  à la  terre  trop  dif- 

ç\ 

férente  de  celle , qui  avoit  été  donnée  par  la  formule  bcz  — 

= a . Pour  la  même  raison  on  pourra  se  servir  pour  le  même 
effet  plutôt  de  la  direêlrice  , que  l’on  trouvera  aisément  à l’ai- 
de d’ un  peu  de  calcul  numérique  . Ayant  trouvé  la  valeur  des 
lignes  SA  , SO  , dont  les  moitiés  sont  IV  , IS , on  trouvera  sa 

IV1 

distance  SX  au  foyer , qui  sera  = — IS , pareeque  par  la 


natu- 


14  6 Mémoire 

nature  de  l’ ellipse  on  a la  proportion  suivante  IS  : IV  : : IV  : 
IX  , & c’  est  aussi  la  raison  de  SV  à VX  , & des  distances  de 
chaque  point  de  l’ellipse  au  foyer,  & à la  directrice.  Cette  rai- 
son dans  la  parabole  est  celle  de  l’ égalité':  ainsi  dans  une  ellipse 
très-allongée  elle  ne  doit  pas  s’en  écarter  trop:  par  conséquent  SX 
ne  pourra  pas  excéder  de  trop  le  double  de  SV  = IV  — IS , & 
celle-ci  ne  peut  pas  être  une  quantité  trop  longue  dans  1’  orbite 
d’ une  comète , qui  a descendu  de  manière  à se  rendre  visible . Com- 
me on  aura  trouvé  l’ angle  ASO , on  fera  l’ angle  GSX  égal  à son 
supplément , & ayant  pris  la  longueur  SX  trouvée  , on  tirera 
par  X la  directrice,  qui  lui  est  perpendiculaire  . On  prendra  avec 
le  compas  la  distance  perpendiculaire  du  point  C'"  à cette  ligne , 

IVXSC"' 

& on  verra,  si  elle  est  égale  à la  valeur  — .Si  elle  ne  l’est 

pas , il  faudra  marquer  la  différence , & faire  une  autre  position . 

1 6.  Mais  cette  recherche  est  trop  délicate  , pour  la  faire  par 
le  moyen  de  la  construction  graphique  j ainsi  il  vaudra  beau- 
coup mieux  d’ employer  le  calcul  trigonométrique  . Nous  au- 
rons trouvé  en  nombres  la  longueur  de  la  ligne  SA  : nous  trou- 
verons sa  position  avec  la  position  de  1’  axe  VSM  de  la  maniè- 
re suivante  . Dans  la  résolution  du  triangle  SCF  ( nura.  io  ) on 
trouvera  l’ angle  CSF  , & dans  le  num.  1 1 nous  avons  trouvé  par 
un  calcul  trigonométrique  l’ angle  ASO , & la  ligne  SO . Donc  on 
saura  l’angle  GSV  supplément  de  1’  angle  ASO  , & CSV  sa  dif- 
férence au  CSF,  ce  qui  donne  la  position  de  l’axe  par  rap- 
port à la  ligne  SC  : on  sait  la  longitude  de  la  ligne  SN',  & 
■dafls  la  fig.  i de  1’  Opuscule  on  trouvera  1’  angle  CSN' , qui  est 
le  même  qu’  ici , parceque  pour  trouver  la  position  du  nœud  on  y 
aura  trouvé  l’angle  PSN'  dans  la  même  fig.  i de  l’ Opuscule, & on 
a cette  proportion,  cos.ind.  : i ::DP  :DC  ::  r<i«.PSN':  r<w.C5N'. 
Ainsi  on  aura  ici  la  longitude  de  la  ligne  SC  dans  1’  orbite  appli- 
quée sur  le  plan  de  l’écliptique,  qui  donnera  ici  celle  des  lignes 
SV, SM,  c’est-à-dire  leur  position. 

17.  La  ligne  T"’P"'  étant  la  direction  de  la  longitude  de  la  comète, 
&DC'" perpendiculaire  à la  ligne  des  nœuds,  ce  qui  donne  sa  lon- 

gitu- 
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gitude  éloignée  de  trois  signes  de  celle  du  nœud  , on  saura  l’angle 
DP"T",  qui  est  la  différence  de  ces  deux  longitudes  , & com- 
me on  sait  aussi  la  raison  des  côtés  T"'P'",  P"'D  , on  trouvera 
les  angles  p'"T'”D , P'"DT"',  on  résoudra  alors  le  triangle  DT'"S  ; 
parcequ’  on  sait  1’  angle  p"'x'"S  différence  des  longitudes  de  la 
comète  , & du  soleil , & on  a trouvé  P"'T"'D  , ce  qui  donne 
DT”'S  : on  sait  aussi  T'"SD  différence  des  longitudes  du  soleil , 
& du  nœud  , & on  sait  ST”'  distance  du  soleil  à la  terre  : donc 
on  y trouvera  les  côtes  SD  , T”'D  . Ce  dernier  est  la  base  du 
triangle  T"'P'”D , dont  on  a déjà  les  angles  : donc  on  y trouvera 
^ p'"n 

le  côté  DP”',  8fcpar-là  aussi  DC'”  = — : — r . Le  triangle  SDC”' 

cos.tncl. 

reéiangle  en  D donnera  par  les  côtés  SD  , DC'”  connus  1’  hypo- 
thénuse  SC'",  & l’angle  C'"SD. 

18.  Finalement  dans  le  triangle  OSC”'  on  sait  les  côtés  SO, 
SC'",  & on  trouvera  1’  angle  C"'SO , parcequ’  on  a déjà  trouvé 
l’angle  C'”SD  , & l’angle  OSD  = N SV  différence  des  longitu- 
des du  nœud  , & du  périhélie  : donc  on  aura  C'”0  , & on  ver- 
ra, si  SC”' -f-  C"'0  fait  la  longueur  SA  , que  l’on  avoit  trouvé 
pour  l’axe.  Si  l’accord  n’y  est’pas;  on  marquera  la  différence  pour 
l’employer  après,  & on  fera  une  nouvelle  position.  L’opération 
se  réduit  à la  résolution  de  cinq  triangles  CSF , T”'P'”D , ST”'D , 
C'”SD  , C'”SO  outre  la  position  du  nœud  , & l’inclinaison  de  1’ 
orbite  , qu’  on  aura  trouvé , comme  dans  1’  Opuscule  pour  la 
parabole . 

19.  Pour  employer  la  longitude  seule  il  faut  faire  entrer  la  rai- 
son de  1’  aire  des  seêteurs  elliptiques  CSC”,  CSC”',  qui  doivent 
être  comme  les  temps  écoulés  entre  les  observations  C , C",  & 
C , C'”,  ou  la  raison  de  1’  aire  du  seéleur  CSC"  à 1’  aire  totale 
de  l’ ellipse  : celle-ci  devroit  être  celle  du  temps  employé  par  1’ 
arc  CC”'  au  temps  périodique , qu’  on  trouve  par  le  rapport  du 
demi-axe  IV  à la  distance  moyenne  de  la  terre  = 1 : il  est  égal 

au  temps  périodique  de  la  terre  multiplié  par  IV  1 . Mais  alors 

pour  déterminer  le  point  C'"  nous  aurons  besoin  d’ une  équation 
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de  second  degré  ; puisqu’  on  ne  peut  pas  se  servir  de  la  raison 
de  T'"p"'  à I>'"D , & il  faut  supposer  le  point  C"'  sur  l’ellipse, 
pour  avoir  cette  détermination. 

îo.  Voici  comment  on  peut  s’y  prendre.  Que  la  rencontre  de 
la  ligne  C"'L'"  perpendiculaire  à l’axe,  & de  la  P"'T"'  avec  la 
N'N  soit  Y & Z:  celle  de  la  ligne  P"'D  avec  l’axe  a.  On  au- 
ra l’angle  MSN',  qui  est  égal  à VSN  , par  les  trois  angles 
CSN  , CSF  , VSF , dont  le  premier  aura  été  trouvé  en  cher- 
chant la  position  de  la  ligne  des  nœuds  par  rapport  à la  ligne 
SC  , le  second  , & le  troisième  , qui  est  le  même  , que  GSV  J 
ont  été  trouvés  au  num.  16  . Le  même  MS#ft  est  — YC"'Dj 
pareeque  les  lignes  C"'Y  , C'"D  sont  perpendiculaires  aux  VS, 

NS  . On  saura  aussi  1’  angle  ST"'Z  , qu’  est  la  différence  de  la 
longitude  de  la  comète,  & du  soleil  , & l’angle  T”SZ , qui  est 
la  différence  de  la  longitude  héliocentrique  de  la  terre  , & de  la 
/ ligne  des  nœuds,  ce  qui  fera  connoître  l’angle  P"'ZS , qui  dans  » 

le  cas  de  la  figure  , en  est  la  somme  , & par  conséquent  le  cô- 
té SZ  du  triangle  ST"’Z  , dans  lequel  on  connoît  encore  le  cô- 
té ST'". 

21.  On  fera  alors  les  dénominations  suivantes  IV  = a , SI 
= b , SZ  = c , IL'"  = * , L"'C'"  = y , sin . VSN  = d,  son  cos. 

= e , sa  tang.  — f , ta». P"ZD  = tan . P"ZS  = # , le  co-si- 
nus  de  l’inclinaison  = h. 

22.  On  aura  L'"Y  = SL'" X tan . L'"SY  = SL'"X^«.VSN 

— f {b- n)  , C"'D  = C"'Y  X cor.  YC"'D  = C'"YX«r.VSN 

— c(y  -f-fi  b — x ))  , qui  se  réduit  A ey-{-d{b — x),  pareeque 
généralement  ef  est  — d , c’est-à-dire  cos.Xtan.  — sin.  Ainsi 
P'"D  = C'"D  X cos . incl . sera  = hey  -j~  dh  ( b — x ) : on  aura 
aussi  V"a  — fy  : par  conséquent  Sa  — SL'" — V"a  = b — x 

— fy  , SD  = Sa  X cos.  a SD  = Sa  X rw.VSN  = be  — en 

— efy  — be  — ex  — dy  . De-là  on  tire  DZ  = SZ  — SD  — 
c — bc  -f  ex  -f  dy  , & P'"D  = DZX'*».P'"ZD  = cg  — beg 
-f-  t'gx  -f-  dgy . Mais  on  avoit  sa  valeur  — hey  -f-  dh(b  — x)  : 

donc  on  aura  , = & l '+.**  b‘«  . Par  la  nature 

de 
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de  l’ellipse  ona/  = — — . L’égalité  de  cette  va- 

leur avec  le  quarré  de  la  précédente  valeur  déjà  donnera  l’équa- 
tion , qui  sera  du  second  degré  ayant  #’,*,&  des  quantités 
connues. 

23.  Si  cette  équation  a les  valeurs  imaginaires  , cela  fera  voir, 
que  la  ligne  T"'E  ne  rencontrera  en  aucun  point  1’  ellipse  pro- 
jettée,à  laquelle  devroit  appartenir  le  point  P'",  dont  l’impossi- 
bilité sera  prouvée  par  l’équation  imaginaire.  S’il  y a des  valeurs 
réelles  ,8c  que  les  deux  racines  soient  égales  ; cette  ligne  touche- 
ra cette  courbe  en  un  point  : si  celles-ci  sont  inégales  , il  y aura 
deux  interseélions  . Mais  il  faudra  continuer  1’  opération  pour 
voir  , si  aucune  de  ces  deux  solutions  s’  accorde  avec  le  temps, 
qui  doit  répondre  à l’aire  CSC"',  ce  qu’on  fera  de  la  manière 
suivante . 

24.  Si  l’ on  conçoit  CL  perpendiculaire  à 1’  axe  VM  , Sc  le 
cercle  du  rayon  IV , qui  rencontre  les  lignes  LC  , L"'C"'  en  A , 

A'"  avec  les  lignes  I b , IA'",  Sb  , SA'",  on  sait  bien  , que  les  ai- 
res VSC'",  VSC  auront  aux  aires  VSA,  VSA'"  la  même  raison, que 
l’aire  de  l’ellipse  a à l’aire  du  cercle  circonscrit,  qui  est  la  raison 
constante  des  ordonnées  L'"C'",  LC  aux  ordonnées  L'"A'",  LA . 
Ainsi  il  faudra  voir,  si  l’aire  de  tout  ce  cercle  a à l’aire  du  se- 
deur ASA’"  la  raison  du  temps  périodique  au  temps  , qui  ré- 
pond à l’arc  CC'"  (num.  19 ) . Or  on  trouve  aisément  1’  aire  du 
cercle,  qui  est  au  quarré  du  rayon  IV,  comme  la  circonférence 
de  tout  cercle  est  à son  diamètre . On  trouvera  1’  aire  du  se- 
deur  ASA'"  en  calculant  les  aires  des  sedetirs  VSA'",  VSA  , dont 
la  première  est  la  différence  du  sedeur  VIA'",  Sc  du  triangle  SIA’", 

Sc  la  seconde  du  sedeur  VIA  , Sc  du  triangle  SIA. 

25.  Pour  la  première  ayant  trouvé  IL'"=  * par  l’équation,  on 

IL'"  IL'" 

trouvera  l’angle  VIA'",  dont  le  co-sinus  est  = = p^r-  . Le 

sinus  de  celui-ci  multiplié  par  IV  — a , Sc  par  la  moitié  de  SI 
donnera  le  triangle  SIA'",  tandis  que  le  quatrième  terme  propor-  . 
tionnel  après  360  degrés , l’ angle  VIA'",  Sc  I’  aire  de  tout  le  cer- 
Tcm.  III.  I i cle 
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cle  donnera  le  sefteur  VIA”'.  Pour  la  seconde  ayant  SC  avec  1* 
angle  CSL  on  aura-CL,  qui  multipliée  par  ^onnera 

par  la  nature  de  l’ellipse.  On  aura  l’angle ASV, c’est-à-dire  ASL  par 
la  proportion  suivante  V{aa — AA)  : a : : CL  : AL  ::  tan . CSL  : 
tan.bSL  . Cet  angle  donnera  de  la  même  manière  le  seéleur  circu- 
laire VSA,&  ALX7A  le  triangle  SIA.  La  différence  de  ces  deux 
aires  dans  le  cas  exprimé  par  la  figure  , ou  leur  somme  dans  d’ 
autres  cas , sera  le  secteur  ASA'".  Le  quatrième  terme  proportion- 
nel après  1’  aire  de  tout  le  cercle  , 1’  aire  de  ce  seileur , & le 
temps  périodique  donnera  un  temps  , qui  doit  être  comparé  avec 
le  temps , qui  réellement  s’ est  écoulé  dans  le  mouvement  par  1* 
arc  CC'".  Si  on  le  trouve  égal  , la  position  a été  juste  : autre- 
ment on  pourra  faire  la  même  opération  pour  l’ autre  valeur  x : 
mais  si  l’on  a fait  avant  la  construction  graphique  , qui  donne 
le  point  C'”  peu  éloigné  du  véritable  ; on  verra  d’ abord  quel  des 
deux  valeurs  x est  celle,  qu’on  doit  prendre;  parcequ’ ayant  ti- 
ré C"'L"’,  on  aura  VL'",  qui  ôté  de  la  valeur  a donnera  la  va- 
leur, qui  doit  être  à-peu-près  égale  à cette  x,  qu’on  doit  emplo- 
yer. Si  le  temps  calculé  ne  se  trouve  pas  égal  à celui , qui  s’est 
écoulé  entre  ces  deux  observations  ; il  faudra  marquer  la  diffé- 
rence , & faire  une  position  nouvelle. 

2 6.  Mais  si  on  veut  employer  l’aire  d’un  sefieur  pour  com- 
parer le  temps,  qui  lui  répond,  avec  le  temps  de  l’observation, 
on  peut  se  dispenser  de  la  nouvelle  observation  corrélative  au 
point  C"',  sans  en  employer  ni  la  longitude,  ni  la  latitude.  Ayant 
trouvé  l’ellipse,  qui  convient  aux  points  C,C",  & à la  hauteur 
GB  , on  pourra  de  la  même  manière  trouver  1’  aire  du  sefteur 
ASA"  à la  place  de  ASA'",  & le  temps , qui  lui  répond  , pour  le 
comparer  avec  le  temps  observé . Alors  sans  aucun  besoin  du 
long  calcul  nécessaire  pour  trouver  1’  équation  , la  résoudre  , & 
employer  la  valeur  x trouvée , on  aura  immédiatement  la  suite 
des  fausses  positions  , qui  donneront  à la  fin  la  vraie  , qui  dé- 
termine l’ellipse  cherchée.  Mais  la  détermination  sera  plus  sûre, 
si  l’on  employé  une  autre  observation  éloignée,  pareeque  la  mê- 
me 
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me  quantité  d’erreurs  commises  dans  l’observation,  & les  quan- 
tités négligées  feront  moins  d’ effet  , quand  il  s’  agira  d’ un  in- 
tervalle de  temps  plus  long. 

27.  Pourtant  pour  ce,  qui  regarde  les  quantités  négligées , com- 
me il  s’  agit  ici  d’ une  recherche  beaucoup  plus  délicate  , que 
quand  on  cherchoit  par  une  approximation  pas  si  scrupuleuse  1* 
orbite  parabolique  ; il  faudra  diminuer  tant  que  l’on  peut  leurs 
effets:  voici  ce  qu’on  peut  faire  pour  diminuer  celui  de  deux, 
qui  sont  les  plus  conside'rables  : 1°.  on  a supposé  dans  l’Opuscu- 
le , que  dans  sa  fig.  1 Tt,  T'V , & P/>  , P“/>  sont  comme  les 
temps  : 20.  on  a suppose'  ici , qu’en  coupant  CC”  ( fig.  1 ) par  le 
milieu  en  F , & en  tirant  SG  par  F , le  point  G se  trouve  là , 
où  la  tangente  est  parallèle  à la  corde,  & où  la  vitesse  parabo- 
lique est  égale  à la  vitesse  moyenne  de  1’  intersection  du  rayon 
veêteur  avec  elle  : cette  seconde  supposition  peut  porter  une  er- 
reur plus  grande  encore  dans  la  direction  de  la  ligne  ARO , 8c 
dans  sa  longueur  , outre  l’ erreur , que  cela  porte  dans  la  forrau- 

c * 

le  bc'-  —L  . 

11  b 

28.  Pour  diminuer  la  première  erreur  nous  employerons  un 
théorème  , qui  est  général  pour  tous  les  petits  arcs  des  courbes 
hors  de  certains  points  , où  il  n’ y a pas  de  cercle  osculateur. 
Les  petits  serments  sont  comme  les  cubes  de  leurs  cordes  , si 
l’on  y néglige  des  quantités'  d’ un  ordre  inférieur.  Voici  la  dé- 
monstration pour  les  secteurs  circulaires . Si  C ( fig.  2 ) est  le 
centre  du  petit  arc  ADB  , dont  la  corde  AB  est  coupée  par  le 
milieu  par  le  rayon  CD  en  E ; la  flèche  DE  , comme  on  sait, 
est  égale  au  quarré  de  la  corde  AD  divisé  par  le  diamètre  : ain- 
si elle  est  proportionnelle  à ce  quarré  : celui-ci  pourra  être  pris 
pour  proportionnel  au  quarré  du  sinus  AE , pareeque  leur  diffé- 
rence , qui  est  égale  au  quarré  de  la  même  flèche , sera  du  qua- 
trième ordre,  la  même  flèche  devenant  du  second.  Ainsi  le  trian- 
gle ADB  , qui  est  = AE  X ED  sera  proportionnel  au  cube  du 
sinus  AE  , & par  conséquent  au  cube  de  la  corde  AB  , qui  en 
est  double.  On  aura  de  même  un  triangle  isocèle  ayant  pour  ba- 
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se  chacune  des  deux  cordes  AD , BD  , & le  sommet  au  milieu 
de  son  arc , qui  seront  proportionnels  aux  cubes  des  mêmes  cor- 
des , & par  conséquent  au  cube  des  sinus  AE  , BE  , & de  tou- 
te la  corde  AB  . De  la  même  manière  on  auroig  quatre  trian- 
gles sur  les  quatre  cordes  des  quatre  moitiés  des  arcs  AD  , BD 
proportionnels  aux  cubes  des  leurs  cordes , qui  seraient  tous  pro- 
portionnels à celui  de  la  corde  AB  . En  suivant  la  même  consi- 
dération * on  aura  la  suite  des  triangles  1,1,4, 8 &c.  » qui  en 
négligeant  les  quantités  d’ordres  infé.ieurs  seront  de  même  tous 
proportionnels  au  cube  de  la  même  première  corde  AB  , & leur 
somme  formant  l’ aire  du  segment  ADB  , ce  segment  sera  pro- 
portionnel au  même  cube. 

29.  Or  si  P on  conçoit  ( fig.  3 ) les  cordes  PP”,  TT”  divisées 
exactement  en  />',  /'  en  raison  de  temps  ; nous  trouverons  à P 
aide  de  ce  théorème  les  petites  lignes  pp',  tt' , pour  substituer 
la  direction  t'p'  à tp  , qui  avoit  été  substituée  à T'P'  par  la 
première  réduction  dans  l’Opuscule  . Nous  appellerons  c,c,c" 
= r -f-  c les  lignes  P p , P”/> , PP”  = Pp  -f-  P "p  , & en  pre- 
nant la  proportion  des  trois  segments  PP',  P"P',  PP”,  nous  sub- 
stituerons les  lignes  Pp  , P "p  aux  cordes  PP',  P"P',  qui  n’en  dif- 
fèrent , que  par  des  quantités  plus  petites  , que  la  P 'p , quantité 
d’un  ordre  inférieur.  On  a la  ligne,  TV  =:  t>'(num.  34  de  l’O- 


puscule ) , & P 'p  — 


SP'X'o' 
SC  ’ 


que  nous  appellerons  ici  e 


& 


nous  ferons  le  quadriligne  PSP”P'  = a , la  ligne  SP'  = r . On 


voit  aisément,  que  le  triangle  PP'P"  sera  = —,  pareequ’il  est 

à ce  quadriligne  comme  P'p  à SP'.  Ce  triangle  est  la  différence 
du  segment  PP’P",  aux  deux  PP',  P”P',  & ces  trois  segments 
sont  entr’eux  comme  les  cubes  des  trois  cordes , c’est-à-dire  com- 
me c"3  — (c  -f-  c')',  c3 , c”;  ainsi  (c  -f-  c')1  — c3  — r'J  = 3c V 
-f-  3a-'1  ==  3fc'(c  c')  = 3 cc'c"  est  au  c ’,  comme  le  triang. 

DD'n"  etc  etc  c , . , ,x 

PP  P = — au  segment  PP  = — en—  : de  la  meme  maniéré 
»•  0 qrre  r 

tic^ç 

on  aura  le  segment  P"P'  = — —— , & leur  somme  sera  = 

%CC  C T mÇci 
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Mais  les  se&eurs  sont  comme  les  temps;  donc" 


~ 'C  ~f~„—  : ainsi  on  aura  le  sefleur  PSP"P'  — a - f- 

3ccc  r 3 ccc  r 

3 iiccc'r -f-  acÇc1  -f-  c'1) 

}ccc"r 

30.  On  voit  aussi  , que  le  quadriligne  PSP"P'  = a sera  au 

triangle  PSP',  comme  PP"  =c“àPf=r:  ainsi  ce  triangle  sera 

ac  o , n nCr>>  nc  1 /,c  e j/rc'c'r  4- ac,e 

= — , & le  seaeur  PSP  = -*  -f r — = 3 r» . 

c c 3CCC  r 3fcr  r 

3 /icc'c'r  -f-  ueÇr'-j-  f*1) 

3«V'r 

jac  c r-f-  /ic  e rp„_  « r.,  , . icccr  + cce 

7??V--PP-'  =>»-'+»- 

En  ôtant  c , on  aura  la  valeur  de  la  petite  ligne  />/>',  qui  se  ré- 
duira à une  très-grande  simplicité  de  la  manière  suivante  . Pre- 
mièrement en  réduisant  c au  même  de'nominateur , le  premier 
terme  du  nume'rateur  3 c’cV'V  s’ en  ira  par  la  soustraaion  , & on 
rV'V  “ t*c(c * “f*  £*'  ) 

aura  pp'  — — — : mais  dans  le  de'nominateur  on 

rr  3cc  c r -f-  e{c'  -f-  c J) 

pourra  effacer  le  second  terme  , qui  est  d’ un  ordre  infe'rieur  , 
puisque  la  valeur  e est  du  second  ordre , & r une  quantité'  finie  : 
dans  le  nume'rateur  en  mettant  c-f-c'  pour  c",  on  aura  r V -f-  c'c  e 
— c*e—cc"e  = c,c'c cc'3e  — cc'e(c*— c") . Ainsi  on  aura  pp' 

M » '» 

f c — C 


e(f’  — r")  • _ r'  — 

= — — û — > c<.  comme ; 

3e  r c 


c + c 


est  = c — c 


on 


De  la  même 


gff  M.  f'J 

aura  à la  fin  la  valeur  très-simple  pp'  ~ — — ^ — . 

manière  on  aura  la  valeur  de  tt'  ; mais  à la  place  de  P 'p  — e 
on  mettra  TV  = v',  à la  place  de  SP'  = r on  aura  ST'  =:  1 , 
& les  valeurs  c , c ' exprimeront  les  parties  Tr , T'V  de  la  corde 
terrestre  TT". 

31.  En  conside'rant  cette  formule  on  voit  bien  la  petitesse  de 
ces  deux  lignes  : outre  la  petitesse  des  P 'p  =:  e , 8c  TV  = v, 
qui  entrent  aussi  dans  la  re'duétion  de  la  seconde  longitude  , que 
nous  avons  de'vcloppe'e  dans  1’  Opuscule , il  y a encore  un  tiers 
de  c — c' , qui  doit  être  une  quantité'  bien  petite  , puisque  tonte 

la 
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la  corde  c"=  c -f-  c est  supposée  petite.  Ainsi  ces  quantités  se- 
ront assez  petites,  même  quand  la  corde  ne  le  sera  pas  tant. 
Comme  les  deux  parties  c , c sont  proportionnelles  aux  temps , 
on  voit  bien  , que  quand  ces  temps  , qui  sont  les  intervalles  en- 
tre les  moments  des  trois  observations , seront  égaux  , la  valeur 
des  deux  lignes  pp',  tt'  sera  = o . Elle  ne  le  sera  pas  exafle- 
mcnt , à cause  des  quantités , que  nous  avons  négligées  ; mais 
comme  ces  quantite's  sont  d’un  ordre  infe'rieur , elle  le  sera  aus- 
si : & pour  cela  quand  les  deux  temps  seront  à-peu-près  e'gaux, 
on  pourra  négliger  tout-à-fait  la  correftion  , qui  en  dérive. 

32.  Pour  trouver  cette  correction  il  faudra  prendre  la  différen- 
ce , ou  la.  somme  des  angles  tpt' , pt'p',  selon  que  les  deux  li- 
gnes pp'y  tt'  se  trouveront  vers  le  même  côté  par  rapport  à la 
ligne  pt  , ou  vers  les  côtés  opposés  : pour  en  avoir  la  valeur  on 
dira  tp  : tt'  : : ttn.pt' t , pour  lequel  on  pourra  substituer  sin.ptT  ; 

in.tpt'  — 'ix.dszt'ï  , 8c  d’ une  manière  semblable  on  trouve- 


un 


ra  si». 


> » Pp'X  sin.tpP 

sm.pt p — r— — — — — . Pour  ce  qui  appartient  à leur  di- 
rection, premièrement  on  voit, que  les  points  p',t'  iront  par  rap- 
port aux  points  p , t vers  les  points  P",  T",  ou  vers  les  P,  T, 
selon  que  le  premier  temps  sera  plus  grand,  ou  plus  petit,  que 
le  second  , pareeque  le  calcul  tiré  de  la  figure,  qui  représente  le 
premier  cas , donne  la  valeur  c — c positive  , ou  négative  , se- 
lon que  le  premier  terme  est  plus  grand  , ou  plus  petit , que  le 
second , & ces  deux  termes  sont  proportionnels  à ces  deux  temps . 
Dans  le  cas  exprimé  par  la  figure  , où  le  premier  temps  étant 
plus  grand  , que  le  second  , la  direction  tt'  va  vers  T"  selon  l* 
ordre  des  signes , 8c  le  point  p par  rapport  à la  ligne  TT”  tom- 
be du  même  côté  avec  le  soleil  S ; le  premier  de  ces  deux  an- 
gles rpr  augmente  la  longitude,  qui  de  la  direction  tp  va  en  t'p. 
Si  ces  deux  conditions  se  trouvent  contraires  toutes  les  deux;  la 
longitude  sera  augmentée  de  même  par  ce  premier  angle  : elle 
sera  diminuée , quand  une  seule  de  ces  deux  conditions  se  trou- 
vera contraire  . Le  second  angle  1’  augmentera  , ou  diminuera  de 

mê- 
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même,  que  le  premier,  quand  selon  la  condition  exposée  la  cor- 
rection sera  la  somme  de  ces  deux  angles,  & il  fera  l’effet  con- 
traire , quand  elle  en  sera  la  différence . 

33.  Pour  employer  cette  correction  on  aura  déjà  la  valeur  T r, 
Scies  Tr,T'V  dans  la  première  construction,  qui  donneront  pour 
toutes  les  positions  les  valeurs  v'y  c,  c'  à employer  dans  les  for- 
mules pour  le  premier  angle  : ayant  fait  la  position  SP'  — r , 
St  trouve  la  P'p  — c avec  la  réduction  de  la  seconde  longitude 
par  la  méthode  expliquée  dans  l’ouvrage,  Sc  par  son  moyen  les 
deux  TP,T"P”,  on  aura  PP'',  qui  doit  passer  par  p . Ainsi  on 
aura  encore  les  deux  Pp,P"p,  qui  sont  les  valeurs  c,c'  pour  le 
second  angle  . La  construction  aura  donné  aussi  les  angles  ptT , 
tpP  . Ainsi  on  aura  en  partie  par  construction  , & en  partie  par 
un  calcul  numérique  simple , tout  ce , qui  entre  dans  les  formu- 
les pour  les  deux  angles  , dont  la  somme  , ou  la  différence  ap- 
pliquée à la  correction  de  la  seconde  longitude  donnera  les  va- 
leurs m ,m  des  mouvements  en  longitude  plus  corrigées  , Ck  par 
leur  moyen  on  trouvera  une  autre  fois  la  raison  de  T'P'  aux 
TP,T''P'',  qui  par-là  resteront  plus  exaCtes. 

34.  Si  P on  veut  faire  tout  par  un  calcul  trigonométrique , on 
le  pourra  bien  . On  a déjà  eu  dans  1’  Opuscule  la  résolution  des 
triangles  PSP",  TST"  pour  avoir  les  cordes  TT'',  PP".  On  y 
trouvera  P angle  SPP",  & STT",  c’  est-à-dire  les  angles  SP/>  , 
STr  . En  prenant  le  quatrième  terme  proportionnel  après  le  temps 
total  r",  le  premier  t , & la  corde  PP",  ou  TT",  on  aura  les 
PpyTr,  ce  qui  fera  connoître  les  angles  P/>S,T/S  dans  les  trian- 
gles , dans  lesquels  on  a aussi  les  côtés  SP,  ST.  On  a dans  1* 
Opuscule  la  résolution  du  triangle  pSt , qui  donne  les  angles  Spt , 
S tp  : par-là  on  aura  aussi  ptT  ,rpP  . Ainsi  on  peut  trouver  par 
un  calcul  toutes  les  valeurs  , qu’  on  doit  employer. 

35.  On  pourroit  se  servir  de  cette  seconde  corredion  de  la  se- 
conde longitude  encore,  quand  on  cherche  la  parabole  ; mais  l’o- 
pération est  un  peu  longue  , & quand  l’ intervalle  de  temps  n’ 
est  pas  bien  grand  , elle  doit  être  assez  petite  pour  ne  pas  être 
obligé  à 1’  employer  dans  une  méthode  d’ approximation  , sur- 
tout 
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tout  quand  les 'deux  temps  ne  sont  pas  trop  inégaux  . On  fera 
mieux  encore  , quand  il  s’  agit  de  chercher  1’  orbite  elliptique , 
d’ éviter  cette  corrcêlion  en  choisissant  des  observations  faites  à 
des  intervalles  de  temps  à-peu-près  égaux  , ce  qu’  on  fera  aisé- 
ment  , pareequ’  il  s’  agit  de  faire  une  telle  recherche  à la  fin  de 
1’  apparition  de  la  comète  . On  fera  bien  d’ éviter  aussi  la  pre- 
mière réduction  de  l’Opuscule,  en  trouvant , quand  on  peut,  au 
moins  par  interpolation  la  longitude  du  moment  de  la  conjon- 
élion  , ou  opposition  , qui  employée  pour  la  seconde  des  trois 
observations  fait  évanouir  tout-à-fiiit  la  même  réduêlion  . Avec 
ces  deux  précautions  on  aura  presque  tout-à-fait  exailes  les  TP, 
T"P"  correspondantes  à la  T'P'  prise  par  position. 

jé.  Pour  la  seconde  supposition  , qui  est  double  , on  a besoin 
d’ une  double  correüion.  Les  lettres  S,C,Q,C",  K,E,F,P,V 
sont  les  mêmes  ici  dans  la  fig.4 , que  dans  la  fig.  2 de  1’  Opuscu- 
le : G ici  est  à la  place  de  D de  1’  autre  : B ici  est  la  même  que 
dans  la  fig.  1 de  ce  Mémoire  : E est  le  point  du  milieu  de  la 
corde , & nous  1’  avons  pris  à la  place  de  F pour  trouver  l’ an- 
gle SG  K = SFC  , 1*  angle  CSF  , & le  côté  SF  . Pour  faire  la 
correilion  , nous  déterminerons  la  ligne  EF  , en  supposant  le  trian- 
gle EGF  isocèle , comme  il  est  dans  la  parabole  , 8c  par  consé- 
quent presque  tel  dans  une  ellipse  très-allongée , & en  supposant 
1’  angle  EFG  égal  à celui  , que  nous  avons  trouvé  , & qui  étoit 
réellement  SFC  . Ces  deux  suppositions  ne  changeront  la  petite 
ligne  FE  , que  d’ une  quantité  petite  par  rapport  à elle  même . 
En  concevant  GI  , qui  lui  soit  perpendiculaire  , on  aura  FI  = 
FGXcor.SFC,  Sc  nous  avons  trouvé  FG  (num.io)  : ainsi  on 
aura  aussi  FE  , qui  en  est  le  double  , & par  conséquent  CF  . 
Alors  on  pourra  résoudre  comme  au  num.  11  une  autre  fois  le 
triangle  SFC  pour  trouver  les  angles  en  S , & F corrigés  , & s 
en  servir  dans  les  calculs  postérieurs. 

37.  Pour  ce  , qui  est  de  la  vitesse  , nous  avons  trouve  au  nu- 
mér.  27  de  1’  Opuscule  , que  SQ.  — SV  étant  la  distance  , dans 
laquelle  la  vitesse  par  1’  arc  est  égale  à la  vitesse  moyenne  par 
la  corde,  l’arc  DV  dans  sa  fig. 2 est  =2  7FD  , c’  est-à-dire  ici 

(fig- 
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(fig.  4)  GV  = Le  quarrc'  de  la  vîtesse  en  Q est  au  quar- 

rc de  la  vîtesse  en  G comme  SG  à SQ.  = SV  . Ainsi  il  fau- 
dra réduire  GB,  qui  est  proportionnelle  au  quarre'  de  la  vîtesse, 
en  GB'  en  raison  de  SG  à SV  . On  aura  cette  proportion,  SV, 
à la  place  de  laquelle  on  peut  prendre  SG  , est  à GV'  = -jFG, 
2FG  x G B 

comme  GB  à BB'  = 77,.- , & il  faudra  6ter  cette  derniè- 

3SG 

re  valeur  de  SB  trouvée  auparavant  pour  trouver  dans  la  fig.  1 
SA  troisième  proportionnelle  après  la  nouvelle  SB  & SG . 

3 S.  Avec  ces  corrections  la  me'thode  sera  beaucoup  moins  dé- 
fectueuse . Mais  il  y a un  autre  moyen  de  se  passer  de  la  sup- 

position  de  la  vîtesse  trouve'e  par  la  valeur  te' — — - & de  la 

I 20 

direction  de  la  tangente,  & n’employer  que  la  raison  de  la  T'P' 
de  la  fig.  1 de  1’  Opuscule  aux  deux  TP , T"P"  avec  les  longitu- 
des , & latitudes  des  deux  observations  corrélatives  , 8c  les  lon- 
gitudes , & latitudes  de  deux  autres  longitudes  e'ioigne'es  accom- 
pagnées de  ses  latitudes  : la  méthode  en  est  beaucoup  plus  expé- 
ditive , & évite  toutes  les  erreurs  , qui  dans  la  précédente  résul- 
tent dans  la  longueur  , & position  de  1’  axe  par  les  petites  quan- 
tités négligées  , puisqu’  elle  ne  suppose  ni  1’  une  , ni  1’  autre  . 

39.  On  trouvera  comme  dans  1’ Opuscule  les  deux  SC, SC" 
(fig.  1),  la  position  de  la  ligne  des  nœuds , Sc  P inclinaison  de  P 
orbite , qui  y répondent . On  employer!  la  nouvelle  correclion 
de  la  seconde  longitude  du  num.  27  , si  on  ne  P évite  par  P é- 
galité  des  temps  ( num.  3 5 ) : on  trouvera  par  la  méthode  gra- 
phique (num.  13  , 8c  14)  deux  differents  points  C'"  appartenants 
à deux  diflérentes  observations  éloignées  . Nous  continuerons  ici 
le  reste  de  l’opération  sur  la  fig.  5 , qui  représentera  les  points 
S,  C,  C"  de  la  fig.  1 , avec  son  premier  C'”,  le  périhélie  V , P 
aphélie  M , le  centre  I , & les  lignes  C"L",  C'"L'"  perpendiculai- 
res à P axe  . Plusieurs  lignes  de  la  même  fig.  1 sont  inutiles  par 
rapport  à cette  nouvelle  méthode  . 

40.  En  prenant  sur  les  lignes  SC",  SC'"  les  lignes  SA  , SA' 
égales  aux  SC,  SC",  on  tirera  AC,  A'C",  8c  parallèlement  à ces 
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lignes  les  lignes  SB, SB',  qui  rencontrent  en  B, B'  les  cordes  C’C  , 
C"'C"  prolongeas  . On  tirera  la  ligne  BB',  8c  ayant  pris  dans  i’ 
échelle  les  valeurs  de  la  distance  du  point  C à cette  ligne , & 
des  distances  du  second  point  C”',  qui  n’  est  pas  exprime'  dans 
la  figure  , au  point  S , & à la  même  ligne  , on  verra  si  cette 
dernière  divisée  par  son  SC"'  donne  le  même  quotient  , que  la 
distance  du  point  C à la  même  ligne  divisée  par  SC . Si  ces  deux 
quotients  ne  sont  pas  égaux , il  faut  marquer  la  différence , 8c  fai- 
re une  position  nouvelle  . 

41.  La  démonstration  en  est  très-simple.  Si  l’on  conçoit  les 
lignes  CR,C"R'  perpendiculaires  à la  directrice  encore  inconnue, 
& que  B soit  la  rencontre  de  la  directrice  avec  la  corde  C''C 
prolongée  , CA  parallèle  à BS , on  aura  les  proportions  suivan- 
tes , C"R'  : CR  : : C''B  : CB  : : C”S  : AS , par  le  parallélisme  des 
C A , BS  . Mais  encore  par  la  nature  de  1*  ellipse  C''R'  : CR  : : C”S  : 
CS  : donc  AS  = CS  , & par  conséquent  si  1’  on  fait  SA  = 
SC  , 8c  qu’  on  tire  SB  parallèle  à AC  jusqu’  à la  rencontre  avec 
la  corde  prolongée , le  point  B sera  à la  directrice , 8c  la  démon- 
stration étant  la  même  pour  le  point  B',  là  ligne  BB'  tirée  com- 
me ci-dessus  sera  la  directrice,  8c  la  distance  d’ un  autre  C'"  quel- 
conque de  P ellipse  à la  même  directrice  doit  avoir  à sa  distance 
au  foyer  S la  même  raison , que  la  CR  à SC  : ainsi  si  la  position 
a été  juste  , il  faut , que  les  deux  fraftions  , qui  expriment  ces 
deux  raisons  , soient  égales  entr’  elles  . 

• 42.  Quand  après  les  differentes  positions  on  aura  trouvé  cet 
accord  , on  trouvera  aisément  les  autres  éléments  de  P ellipse  : 
on  tirera  SX  perpendiculaire  à la  directrice  trouvée , on  la  cou- 

SV  x SX 

{>cra  en  V en  raison  de  SC  à CR,  on  prendra  SM  = VX^SV’ 

pareequ’  alors  on  aura  la  proportion  suivante,  SV:VX::SM: 
MX  . Ainsi  en  aura  la  position,  8c  la  grandeur  de  P axe  : cel- 
le-ci donnera  le  temps  périodique  : on  aura  le  centre  I au  mi- 
lieu de  P axe  VM  , qui  laissera  P excentricité  IS  . On  trouvera 
dans  la  fig.  1 l’aire  du  seCteur  VS4,  comme  ci-dessus  (num. ad), 
8c  le  temps  , qui  lui  répond  quatrième  proportionnel  après  P aire 

du 
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du  cercle  du  rayon  IV  , 1’  aire  de  ce  seéleur  , & le  temps  pé- 
riodique . Ce  temps  avec  le  moment  de  1’  observation  C donnera 
le  temps  de  1’  arrive'e  au  périhélie  , & en  y ajoutant  la  moitié 
du  temps  périodique  , on  aura  le  moment  de  1’  arrivée  à l’aphélie. 

43.  Si  F on  veut  appliquer  le  calcul  trigonométrique  à la  mê- 
me construêlion  , ce  qui  vaudroit  mieux  dans  une  recherche  de 
cette  nature  ; on  pourra  le  faire  aisément . On  a dans  F Opuscu- 
le la  manière  de  trouver  par  le  calcul  trigonométrique  les  lignes 
SC,  SC",  CC"  avec  l’angle  CSC”  (fig.  s):  celui-ci  avec  les  côtés  CC“, 
SC  donnera  l’angle  SC”C . O11  a vu  ici  ( num.  17)  comment  on  peut 
trouver  aussi  la  SC"'  avec  l’angle  CSC'”.  Les  angles  CSC”,  CSC”' 
feront  connoître  C”SC'”,  & celui-ci  avec  les  côtés  SC”,  SC'”  don- 
nera C”C”',  & l’angle  SC'"C",  qui  avec  C”SC”'  fera  connoître  leur 
somme  SC"B',  3c  BC”B'  sa  différence  à F angle  SC“C  . On  aura 

„„„  j , , . SC"XCC”  e SC”XC”C”' 

les  lignes  C B,C  B,  dont  la  valeur  est  -^5,—— • 

Ainsi  on  trouvera  l’angle  C”BB',  dont  le  sinus  multiplié  par  C'B 
donnera  C "R'  — L”X  : son  complément  BC”R'  avec  F angle  SC”C 
donnera  F angle  SC“R'  supplément  de  (ÜSX  , qui  restera  connu  , 
avec  SL”  = SC"  X cos  .C"SX  : comme  on  aura  trouvé  la  ligne 
L“X  , on  aura  aussi  la  SX  . Finalement  pour  une  nouvelle  SC”' 
on  aura  par  les  méthodes  expliquées  sa  longueur , & son  angle 
avec  les  lignes  SC, SC”',  d’ où  F on  tirera  le  nouvel  angle  C'”SV  : 
son  co-sinus  multiplié  par  SC”'  donnera  SL”',  & par-là  on  aura 
L'”X  , qui  doit  être  égalé  à la  distance  du  point  C”'  à la  dire- 
ctrice XB  . Ainsi  on  pourra  voir , si  sa  raison  à SC'“  est  la  me- 
me , que  celle  de  C”R'  à SC”. 

44.  Nous  avons  adapté  ici  la  solution  au  cas  représenté  pàr  la 
figure  : mais  on  verra  ce  qu’  il  faut  faire  dans  toutes  les  posi- 
tions des  points  R , X , L”,  L”'  par  rapport  aux  points  B , B' 
avec  un  peu  de  réflexion  sur  les  conséquences  de  la  transforma- 
tion de  la  figure  dans  tous  ces  cas . Pourtant  j’ajouterai  ici , qu’ 
on  pourra  achever  le  calcul  pour  trouver  l’ellipse  par  la  règle  des 
fausses  positions  sans  employer  une  nouvelle  observation  , qui 
donne  un  nouveau  point  C'”.  A'  la  place  de  la  raison  des  distan. 
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ces  de  celui-ci  au  foyer  S , 8c  à la  directrice , on  peut  employer 
le  temps , qui  re'pond  au  seCteur  CSC'"  dans  la  fig.  i . Ayant  trou- 
ve' la  directrice  par  les  points  C,C",  Cl",  on  trouvera  1’  axe  de 
T ellipse  comme  auparavant , & on  pourra  de'terminer  la  valeur 
de  1’  aire  bSb"\  ou  par  le  simple  calcul , ou  par  le  calcul  mêlé 
avec  la  construction  graphique  , & le  temps  , qui  lui  re'pond  , 
comme  au  num.  25  : la  différence  de  ce  temps  au  temps  donné 
par  les  observations  servira  pour  la  règle  des  fausses  positions  . 

45.  On  pourra  rectifier  les  éle'ments  , qu’  on  aura  trouvés  , par 
une  méthode  semblable  à celle  , que  j’ai  donnée  dans  l’Opuscule 
au  §. XVII,  mais  encore  plus  simple.  On  employcra  deux  autres 
observations  éloignées  différentes  de  celles  , qu’  on  aura  emplo- 
yées pour  trouver  la  directrice  de  1’  ellipse , qui  donneront  deux 
nouveaux  points  C'"  de  la  même  manière  , qu’  on  a trouvé  le 
premier.  On  verra  combien  la  raison  des  distances  de  chacun  de 
ces  points  au  foyer  S,  & à la  directrice  diffère  de  celle  de  la  SC  à 
la  CR  (fig.  5)  . On  appellera  c , e les  deux  erreurs  , qu’  on  aura 
trouvées , c’  est-à-dire  , les  différences  de  la  raison  de  la  distan- 
ce, que  ces  nouveaux  points  auront  à la  direCtricé  , à celle  , qui 
devrait  y avoir  selon  la  proportion  tirée  des  SC,  CR  . On  chan- 
gera la  première  distance  TP  de  la  figure  1 de  1’  Opuscule  , & 
on  appellera  m le  changement  qu’  on  y aura  fait  . Ayant  trou- 
vé de  nouveau  la  ligne  des  nœuds , l’ inclinaison , les  trois  points 
C'"  d’ ici  , & par  le  moyen  du  premier  la  directrice , on  trou- 
vera la  distance , que  les  deux  derniers  auront  à la  nouvelle  di- 
rectrice , 8c  la  diminution  des  erreurs  e,e',  que  ce  changement 
aura  produit  : on  les  appellera  p,q.  S’il  y a une  augmentation, 
on  considérera  ces  valeurs  comme  négatives  . En  retenant  la  pre- 
mière TP  on  changera  la  troisième  T"P”  de  la  même  fig.  1 de 
l’Opuscule  d’une  quantité  nt\  8c  en  répétant  les  mêmes  opéra- 
tions sur  la  seconde  observation  éloignée  choisie  , on  appellera 
p\  8c  q'  les  deux  nouvelles  diminutions  des  mêmes  erreurs.  On 
appellera  se , 8c  x'  les  changements , qu’  on  devra  faire  aux  mê- 
mes distances  pour  anéantir  les  deux  erreurs  , 8c  en  supposant 
les  différences  proportionnelles , le  changement  x.  en  fera  deux 
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^ , — , 8c  1’  autre  *'  deux  ^A-  , ^-Ar  • En  faisant  — -f-  ^A 
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=s  e , & — 4-  -^4-  = ?',  on  trouvera  les  deux  changements  #, 
m m 

qu’  on  fera  aux  deux  distances , 8c  par  leur  moyen  on  trou- 
vera les  éléments  de  1’  ellipse  . 

46.  Si  les  erreurs  ?,<?',  ou  les  diminutions  trouve'es  sont  trop 
grandes  de  manière  , qu’on  puisse  craindre  une  inexactitude  con- 
sidérable dans  la  proportion  des  différences  ; on  employera  les 
deux  distances  corrigées  , comme  on  avoir  employé  les  autres  . 
On  trouvera  les  nouvelles  erreurs.?,  e',  qui  leur  répondent  , 8c 
on  cherchera  les  diminutions  , qui  répondent  à deux  nouveaux 
changements  en  répétant  1’  opération  , jusqu’  à ce  , que  les  er- 
reurs deviennent  assez  petites  . Mais  si  1’  on  trouve  auparavant 
par  la  méthode  de  1’  Opuscule  même  par  la  seule  construction 
graphique  , les  deux  distances  TP,T"P"  de  sa  fig.  1 ; il  n’  y au- 
ra aucun  danger  de  ce  côté-là  ; pareeque  cette  méthode  donne  une 
parabole  , qui  ne  peut  pas  s’  éloigner  trop  considérablement  de 
celle , qui  répond  aux  trois  premières  observations  , 8c  cette  der- 
nière de  l’ellipse. 

47.  On  peut  employer  cette  méthode  immédiatement  après 
qu’  on  aura  trouvé  le  premier  point  P'"  de  la  fig.  1 d’ici,  8c  par 
son  moyen  la  directrice  , ce  qui  abrégera  les  opérations  . Mais 
j’  espère  , que  si  1’  on  fait  la  nouvelle  correction  de  la  seconde 
longitude  expliquée  ci-dessus  , 8c  que  1’  on  prend  les  observations 
pour  le  premier  P'”,  ou  pour  les  deux  , assez  éloignées  des  trois 
premières  employées  dans  1’  Opuscule  , qui  donnent  les  deux  di- 
stances raccourcies  TP , T''P"  par  la  seule  seconde  T'P' , on  trou- 
vera qu’  il  n’  y a besoin  d’ aucune  correction  après  la  première 
détermination  . La  déduction  des  deux  extrêmes  TP,T”P''de  la 
moyenne  T'P'  sera  suffisamment  exaCte  , 8c  même  presque  tota- 
lement , si  la  position  de  la  comète  dans  1’  arc  observé  est  tel- 
le , qu’  on  puisse  par  interpolation  en  trouver  une  pour  le  mo- 
ment de  la  conjonction  ou  opposition  avec  le  soleil , pour  s’  en 
servir  pour  la  seconde  des  trois  premières  avec  les  deux  inter- 

• val- 
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valles  de  temps  e'gaux , dans  lequel  cas  les  réductions  de  la  secon- 
de longitude  s’  évanouissent . 

48.  Quand  on  aura  trouve  par  construftion  la  parabole  , on 

pourra  choisir  trois  bonnes  observations  les  plus  éloignées  , que 
r on  pourra  , & on  en  prendra  deux  les  plus  propres  pour  la 
de'termination  de  la  ligne  des  nœuds  , & de  1’  inclinaison  ( on 
sait , que  les  moins  propres  sont  celles , (}ui  sont  près  de  la  di- 
stance aux  nœuds  de  trois  signes)  : on  tirera  de  la  même  con- 
struction les  deux  distances  TP  , T"P"  pour  les  corriger  après  : 
on  déterminera  par  leur  moyen  la  ligne  des  nœuds  , & 1’  incli- 
naison : on  déterminera  la  directrice  à l’aide  de  la  troisième  ob- 
servation , comme  ci-dessus  , 8c  on  trouvera  les  erreurs  e,c  des 
deux  temps  , qui  re'pondent  aux  deux  secteurs  interceptés  entre 
les  trois  rayons  veêteurs . On  fera  successivement  les  deux  chan- 
gements aux  deux  distances  , en  retenant  toujours  , quand 

on  en  change  une  , 1’  autre  telle  , qu’  on  1’  avoit  prise  d’ abord  , 
& on  trouvera  les  deux  diminutions  pyq  , 8c  p\q'  de  ces  erreurs 

pour  les  employer  dans  les  équations  — 4-  — e , 8c  — 

mm  m 

-f-  — e.  J’espère  beaucoup  de  cette  méthode,  qui  ne  sup- 

pose rien  , 8c  qui  employé  seulement  les  principes  communs  des 
fausses  positions  , qui  sont  toujours  beaucoup  plus  simples , que 
les  méthodes  directes  , 8c  qui  très-souvent  sont  préférables  , 8c 
ordinairement  préférées  par  les  Astronomes  , par  la  raison  , que 
il  y a déjà  des  petites  erreurs  dans  les  données  , puisque  les  ob- 
servations sont  faites  par  des  instruments , 8c  des  yeux  humains . 

49.  On  peut  appliquer  les  mêmes  méthodes  à la  perfection  des 
orbites  des  planètes . Ayant  trois  observations  de  la  plus  grande 
exactitude  possible  , comme  celle  du  passage  au  méridien  observé 
avec  un  grand  quart  de  cercle  mural  bien  sûr  dans  ses  divisions, 
8c  une  excellente  pendule , on  prendra  par  le  moyen  des  tables 
astronomiques  deux  distances  raccourcies  pour  les  temps  des  deux 
de  ces  trois , 8c  on  en  tirera  la  ligne  des  nœuds  , & l’inclinaison 
de  1’  orbite  . On  trouvera  le  point  P'”,  qui  répond  à la  troisiè- 
me : 
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me  : alors  on  sera  en  état  de  déterminer  la  direflrice  : on  em- 
ployera  deux  autres  observations  éloignées  pour  avoir  deux  au- 
tres points  P'",  & les  deux  C'"  correspondants . Les  distances  de 
ceux-ci  au  foyer,  & à la  directrice  donneront  les  deux  erreurs, 
qui  serviront  à corriger  les  deux  distances  raccourcies , qu’  on 
avoit  tirées  des  tables  . A'  la  place  des  deux  derniers  points  P'" 
on  pourra  se  servir  des  aires  des  sefteurs  interceptes  entre  les 
trois  premiers  rayons  veéteurs  rapportées  à 1’  aire  totale  de  1’  el- 
lipse . On  aura  alors  la  position  de  la  ligne  des  nœuds,  l’inclinai- 
son , la  position  de  la  directrice  , qui  donnera  la  direction  de  P 
axe,  Sc  ia  raison,  qui  doit  dc'terminer  (fig.  1.)  les  deux  points 
V , & M , c’  est-à-dire  sa  grandeur , Sc  I’  excentricité'  St  . La 
grandeur  de  I’  axe  donne  le  temps  pe'riodique  : on  peut  tirer  le 
temps  de  P arrivée  à P aphc'lie  par  le  seCteur  bSV  compare'  avec 
P aire  de  tout  le  cercle . 

50.  A'  la  place  de  chercher  par  les  tables  les  deux  distances 
raccourcies  , Sc  s’  en  servir  pour  trouver  la  ligne  des  nœuds , & 
P inclinaison  , on  peut  s’  y prendre  de  la  manière  suivante  , que 
je  crois  1a  plus  propre  pour  perfectionner  la  théorie  de  toutes 
les  planètes , dont  on  sait  déjà  par  un  à-peu-près  la  position  des 
nœuds  , Sc  P inclinaison  de  P orbite  , ce  qui  dispensera  de  tous 
les  tâtonnements . En  supposant  ces  deux  éléments  , on  trouve- 
ra les  trois  points  P chacun  pour  une  de  ses  observations  de  la 
manière,  dont  on  s’est  servi  depuis  le  num.  14 , 16, 17, 18  pour 
déterminer  le  point  P'”  à P aide  de  la  longitude  , Sc  latitude . 
Ayant  trouvé  ces  trois  points  , on  en  tirera  les  trois  C , C1',  C"* 
pour  la  fig.  s on  y déterminera  la  directrice  , comme  au  nu- 
mér.40  , Sc  l’axe,  Sc  le  centre  , comme  au  num. 42  Scc.  Par-là 
on  sera  en  état  de  calculer  la  raison  des  aires  des  secleurs  CSC", 
C 'SC'",  à celle  du  cercle  circonscrit , pour  avoir  les  deux  temps 
qui  répondent  à ces  seCleurs  . On  le  comparera  avec  les  deux 
temps  observés  , Sc  on  marquera  les  deux  erreurs  . On  changera 
un  peu  P un  des  deux  éléments  supposés , Sc  en  refaisant  la  mê- 
me opération  on  marquera  la  diminution  des  mêmes  erreurs  . On 
changera  le  second  élément , en  retenant  le  premier  sans  chan- 
ge- 
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gement  : on  marquera  la  diminution  , qui  en  résultera  poor  les 
mêmes  erreurs  : & alors  on  aura  deux  équations  comme  au  nu- 
mér.  45  , par  lesquelles  on  corrigera  ces  deux  éléments  , & on 
trouvera  tous  les  autres  comme  au  jium.42  . 

51.  Les  méthodes  précédentes  appliquées  à 1’  orbite  paraboli- 
que abrégeront  beaucoup  la  correêîion  proposée  au  §.  XVII  de 
l’Opuscule  par  le  moyen  de  deux  seules  équations  à la  place  de 
trois . Comme  je  suis  tombé  sur  cette  manière  après  avoir  ache- 
vé, & fait  copier  l’Opuscule,  j’y  ai  laissé  l’autre  plus  longue, 
& plus  compliquée,  & j’ai  mis  ici  en  détail  cette  nouvelle , dont 
on  pourra  se  servir  là  . Ayant  approché  de  1’  égalité  de  la  for- 


mule ic* r avec  la  valeur  a , on  déterminera  la  dire&rice 

12  b 

de  la  manière  suivante  . On  trouvera  son  point  B ( fig.  S ) com- 

cc”  x c"s 

me  ici  en  prenant  C''B  ==  — — , & on  tracera  un  cer- 

v»  A 


cle  du  centre  C"  avec  le  rayon  C"S , sur  lequel  on  tirera  la  tan- 
gente du  point  B.  Comme  ici  la  distance  à la  directrice  doit  être 
égale  à C"S , on  voit  bien , qu’ il  n’ya  pas  besoin  du  point  C'" 
pour  déterminer  cette  ligne.  Deux  de  ces  points  trouvés  par  deux 
observations  éloignées  donneront  les  deux  corrections  des  deux  di- 
stances, & avec  cela  on  aura  même  par  construction  une  orbite  bien 
peu  éloignée  de  T exactitude . On  pourra  aussi  pour  la  correêtion 
employer  un  seul  troisième  point  C'",  & le  temps , qui  doit  ré- 
pondre au  sefteur  compris  entre  deux  des  trois  rayons  SC , SC", 
SC"';  mais  alors  il  faut  trouver  la  distance  périhélie  , pour  tirer 
les  temps , qui  répondent  à cette  distance  , & aux  deux  rayons , 
par  la  formule  , que  j’  ai  employé  dans  l’Opuscule  pour  trouver 
le  temps  de  l’arrivée  au  périhélie,  ou  par  les  tables  paraboliques. 

52.  J’avois  immaginé  une  autre  manière  d’ appliquer  ma  mé- 
thode parabolique  à la  recherche  de  l’ellipse  , comme  j’ai  expo- 
sé à la  fin  de  l’ Opuscule  , en  déterminant  une  parabole  par  trois 
observations  peu  éloignées  entr’ elles  prises  au  commencement  de 
l’apparition  d’une  comète,  & trois  autres  à la  fin  , & considé- 
rant ces  paraboles  comme  osculatrices  de  l’ellipse  ; mais  j’ y ai  déjà 

fait 
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fait  voir,  qu’on  ne  peut  pas  employer  cette  méthode,  5c  j’en  ai 
donne'  la  raison.  Ainsi  je  finirai  ici,&  dans  le  Mémoire  suivant 
je  proposerai  un  objet  , qui  pour  la  the'orie  du  mouvement  elli- 
ptique a le  même  usage,  que  le  beau  the'orème  de  Newton,  que 
j’ai  , pour  ainsi  dire  , déterré  , 8c  employé'  pour  le  mouvement 
parabolique , en  divisant  par  une  construction  graphique  la  para- 
bole en  jours.  Je  proposerai  une  mc'thode  pour  diviser  en  jours 
l'arc  elliptique  d’une  comète  pris  aux  environs  du  pe'rihe'lie  ( par 
où  seulement  elle  est  visible) , quoique  ses  axes  , 5c  son  excen- 
tricité' soient  d’une  longueur  excessive  , ce  qui  empêche  d’avoir 
sur  une  même  feuille  de  papier  sa  construêlion  entière  . J’ y join- 
drai aussi  une  manière  de  faire  la  dêiine'ation  de  cet  arc  par  des 
points  , quand  on  en  a un  , avec  le  foyer  8c  sa  directrice  , qui 
dans  cette  ellipse  ne  s’en  éloigne  pas  excessivement.  Cette  con- 
struction peut  servir  pour  comparer  par  une  opération  graphique 
le  résultat  donné  par  1’  ellipse  avec  une  longue  suite  d’ observa- 
tions sans  le  grand  travail  du  calcul  numérique  rigoureux . Quand 
on  a une  fois  1’  arc  dessiné  avec  la  ligne  des  nœuds , & l’ incli- 
naison de  F orbite  , on  trouvera  1’  arc  de  1’  eüipsc  projettée , Sc 
la  longitude,  & latitude  géocentrique  pour  un  temps  donné  de  la 
même  manière  , que  dans  le  cas  de  l’orbite  parabolique,  que  j’ai 
développé  dans  le  Mémoire  présent. 

53.  La  délinéation  d’une  ellipse  par  des  points  est  bien  aisée, 
quand  on  ale  centre,  & les  deux  axes,  si  elle  n’est  pas  allongée 
de  manière  , qu’  une  feuille  médiocre  de  papier  puisse  recevoir 
toutes  les  lignes  nécessaires  , & on  peut  aussi  la  dessiner  par  un 
mouvement  continu  à l’aide  d’un  instrument  connu:  mais  on  ne 
peut  pas  employer  ces  méthodes  pour  l’arc  visible  de  l’ellipse  d’ 
une  comète,  dont  le  centre,  & l’aphélie  vont  toujours  trop  loin; 
Heureusement  la  direClrice  y reste  très-peu  plus  éloignée  du  péri- 
hélie , que  le  foyer,  qui  a le  soleil , 5c  alors  il  y a pour  la  délinéa- 
tion de  cet  arc  une  construdion  par  des  points  très-simple,  5:  fa- 
cile à exécuter , qui  est  générale  à toutes  les  seClions  coniques , 
que  j’ ai  donnés  dans  mes  éléments  de  ces  courbes  : je  le  donnerai 
dans  une  Appendice  , que  j’ajouterai  au  même  Mémoire  suivant . 
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MÉMOIRE  IV. 

Méthode  pour  diviser  en  jours  une  ellipse  d' une  planète , 
ou  comète  par  construflion . 

1.  Newton  dans  le  premier  livre  des  Principes  a démontré, 
qu’on  ne  peut  pas  faire  la  division  d’une  ellipse  de  manière,  que 
les  aires  de  ses  seêleurs  termines  à un  foyer  soient  coupées  en 
une  raison  donnée  quelconque  par  aucune  formule  algébrique,  8c  pas 
même  les  aires  des  seêleurs  d’aucune  courbe , qui  revienne  en  elle 
même , par  des  seêleurs  terminés  à un  point  quelconque . Ainsi  pour 
la  construélion  d’ un  tel  problème  on  ne  peut  pas  se  dispenser  d’ 
employer  une  courbe  transcendente . C’est  corrélatif  au  fameux  pro- 
blème de  Kepler  sur  le  passage  de  l’anomalie  moyenne  à l’anomalie 
vraie.  Newton  en  donne  la  solution  par  une  série  assez  conver- 
gente, & par  la  cycloïde  allongée.  Voici  une  analyse  géométrique 
pour  l’ invention  de  cette  courbe,  & la  manière  de  s’ en  servir  en 
pratique  pour  avoir  à un  moment  donné  le  lieu  d’ une  planète , ou 
comète  dans  une  orbite  elliptique  , dont  on  ait  trouvé  les  élé- 
ments , pour  la  diviser  en  jours , & en  former  les  éphémérides 
par  une  approximation  graphique  aidée  de  très-peu  de  calcul  nu- 
mérique. 

2.  Soit  (Tab.  XI  fig.  i ) ACP  le  grand  axe  de  I’  ellipse,  DCE 
le  petit , S le  foyer , ou  un  point  quelconque  dans  le  demi-axe 
CP.  Il  s’agit  de  trouver  dans  le  périmètre  de  l’ellipse  un  point 
M tel , que  le  seêleur  ASM  soit  à 1’  aire  totale  de  1’  ellipse  en 
une  raison  donnée. 

3.  Si  l’on  conçoit  le  cercle  du  diamètre  AP,  qui  rencontre  en 
G , 8c  F le  petit  axe  DE,  & en  N l’ordonnée  IM  de  l’ellipse; 
on  sait , que  MI  est  à NI , toujours  en  raison  constante  de  CE 
à CF  = CA,  & par  conséquent  l’aire  mixtiligne  AMI  est  à l’aire 
ANI  , & l’aire  totale  de  d’ellipse  à celle  du  cercle  circonscrit 
en  la  même  raison:  c’est  aussi  la  raison  des  triangles  MSI,  NSI, 
dont  MI , NI  sont  les  hauteurs  sur  la  base  commune  SI  : donc 
les  aires  des  seêleurs  ASM , ASN  sont  en  cette  même  raison , 8c 
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le  semeur  elliptique  sera  à I’  aire  de  toute  1’  ellipse , comme  le 
circulaire  à celle  de  tout  le  cercle. 

4.  Le  sedeur  circulaire  ACN , est  le  produit  de  1’  arc  AN 
multiplie'  par  la  moitié'  du  rayon  CA  , 8c  le  triangle  SNC  = 

7 SC  x NI  . Ainsi  le  sedeur  ASN  = 7 AN  X CA  + 7SC  X IN 
CA 

= 7SCXANXt7t  ~h  7SCXIN,  ce  qui  le  rend  proportion* 
^ CA 

nel  à la  valeur  AN  X 7^-  ~h  IN  à cause  de  la  valeur  constan- 
te 7 SC  . Si  P on  prolonge  P ordonne'e  IN  en  H de  manière  , 
CA 

que  NH  soit  = AN  X <^r , ce  sedeur  sera  proportionnel  à la 

ligne  IH.  Si  NH  e'toit  égalé  à l’arc  AN  , le  point  H seroit  à 
la  cycloïde  ordinaire  de'crite  par  le  point  A dans  le  mouvement  du 
cercle  AFPG  sur  la  ligne  XPY  perpendiculaire  à la  ligne  AP  : 
mais  comme  NH  est  plus  grande  que  cet  arc  en  raison  constan- 
te de  CA  à SC  , ce  point  est  à une  cycloïde  allonge'e  , dont  on 
trouve  aise'ment  le  cercle  roulant , & son  mouvement . Si  P on 
prend  CL  dans  le  rayon  CP  prolonge'  , qui  soit  le  troisième  ter- 
me continuellement  proportionnel  après  CS  , 8c  CP  = CA  ; le 
cercle  du  rayon  CL  roulant  sur  la  ligne  xLy  perpendiculaire  à la 
ligne  CL  de'crira  par  le  point  A de  son  plan  la  cycloïde  allon- 
gée , dans  laquelle  NH  sera  à P arc  AN  toujours , comme  CL 
est  à CP  , c’est-à-dire  comme  CP  à CS.  C’est  la  proprie'te  con- 
nue de  cette  espèce  de  cycloïde. 

5.  Si  le  point  S est  le  foyer , la  ligne  xy  sera  la  diredrice  de 
P ellipse  . On  peut  faire  facilement  une  machine  , qui  de'crira 
cette  courbe  pour  toute  espèce  d’ ellipse  , dont  la  distance  CL  du 
centre  à la  diredrice  sera  constante  avec  le  cercle  LRBQ.  du  ra- 
yon CL  , qui  roule,  & ayant  l’espèce  de  l’ellipse,  qui  donne  la 
raison  de  P excentricité'  au  grand  demi-axe,  on  prendra  les  lignes 
CP , CA  en  cette  raison  à la  ligne  CL,  pour  avoir  le  grand  axe 
AP  , & CS , CS'  en  la  même  raison  à la  CP  , pour  avoir  les 
foyers  S , S'. 

6.  On  verra  bien , que  cette  cycloïde  arrivera  à la  ligne  XY 
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dans  un  point  A'  tellement , que  PA'  étant  à la  demi-ci rconfé- 
rence  AFP  comme  le  rayon  CL  est  au  rayon  CA  , cette  ligne 
sera  e'gale  à la  demi-circonférence  BQL  : la  même  courbe  ren- 
contrera la  ligne  IM  prolongée  en  un  point  H de  manière  , que 
JH  aura  à PA'  la  raison  de  I’  aire  du  seéleur  ASM  à 1’  aire  ds 
la  demi-ellipse,  & ayant  tiré  HT  perpendiculaire  à PA',  le  secteur  ' 
ASM  sera  au  secteur  PSM  comme  la  ligne  PT  à la  ligne  TA'. 
Ainsi  pour  couper  l’ellipse  de  manière  , que  les  secteurs  ASM, 
PSM  soient  en  une  raison  donnée  , il  suffit  de  couper  la  ligne 
PA'  en  cette  raison  en  T,&  de  tirer  TH  parallèle  à l’axe  AP 
jusqu’à  la  courbe,  5c  HM  perpendiculaire  au  même  axe  jusqu’à 
l’ellipse  : pour  avoir  le  seiteur  ASM  en  une  raison  donnée  à 
l’aire  totale  de  l’ ellipse,  il  suffira  de  prendre  PT  en  cette  raison 
au  double  de  la  droite  PA'. 

7.  Sachant  la  grandeur  du  demi-axe  CA  = r , on  trouve  le 
temps  périodique  de  la  planète  , ou  comète  , qui  parcourt  cette 
ellipse  ; pareeque  la  distance  moyenne  de  la  terre  étant  = i , & 

l’ année  périodique  ~ a , on  aura  ce  temps  =r  ar  * : la  valeur  a 
en  jours  est  = : ainsi  si  l’on  sait  le  temps  de  1’  arri- 

vée à l’aphélie,  ou  an  périhélie , on  trouvera  le  point  M pour 
un  moment  donné , en  prenant  PT  , ou  A'T  quatrième  pro- 

portionnelle  après  à*/-1  , la  distance  temporaire  de  ce  moment  au 
temps  de  cette  arrivée,  & la  ligne  PA',  & tirant  les  TH,  HM. 

S.  Tour  diviser  1’  ellipse  en  jours  , on  ouvrira  le  compas  de 
proportion  de  manière  , que  PA'  soit  adaptée  transversalement 
aux  nombres , qui  répondent  à celui  des  jours  de  la  moitié  du  temps  -- 
périodique  , ce  qui  donnera  1’  échelle  , par  laquelle  on  trouvera 
PT , qui  répond  au  nombre  des  jours  écoulés  entre  i’  arrivée  à 
l’ aphélie  A , & le  commencement  du  mois , ou  A'T , qui  répond 
à 1’  intervalle  de  temps  , qui  se  trouve  entre  le  commencement 
du  mois,  & l’arrivée  au  périhélie.  En  partant  dc-Ià  on  trouve- 
ra sur  cette  échelle  les  points  pour  les  commencements  de  tous 
les  mois,  & on  poussera  la  division  tant  qu’on  voudra. 

p.  Si  P on  veut  décrire  la  courbe  par  des  points , on  pourra 

le 
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le  faire  aisément . On  divisera  le  cercle  BQLR  de  dix  en  dix  de- 
grés : cm  tirera  par  chaque  division  N une  ligne  perpendiculaire 
à l’axe  AP  , & on  y prendra  NH  égale  à la  valeur  de  l’arc  AN 


multipliée  par  la  valeur  — — vers  la  partie  opposée  au  point  I . On 


trouvera  aise'ment  la  valeur  de  cet  arc  par  rapport  au  rayon  AC , 
qu’on  fera  ici  = i . La  circonfe'rence  entière  sera  — 6,18319, 
dont  la  sixième  partie  1,04720  donne  60  degrés  : on  en  tire  ai- 
sément la  valeur  pour  les  arcs  de  10  en  10,  & pour  tel  nombre 


qu’on  veut,Sc  la  valeur  du  produit  de  sa  multiplication  par 


Alors  il  suffit  d’adapter  dans  le  compas  de  proportion  CL  trans- 
versalement à 100  , & y prendre  la  ligne  transversale  qui  ré- 
pond aux  centièmes  du  rayon  = 1 , qu’  on  aura  dans  la  valeur 
trouvée:  on  peut  en  former  la  première  colonne  d’une  table.  Si 
l’ on  ajoute  la  ligne  trouvée  â la  ligne  IN  en  NH , on  aura  l’ or- 
donnée IH. 


10.  Si  l’on  veut  se  passer  du  cercle,  Sc  de  la  direélrice  pour  la 
délinéation  de  la  courbe  par  des  points  , on  pourra  ajouter  une 
seconde  colonne  pour  les  sinus  IN,Sc  une  troisième  pour  les  si- 
nus verses  AI  : ceux-ci  donnent  les  abscisses , Sc  jusqu’  à 90  de- 


grés sont  égaux  à la  différence  du  rayon , Sc  du  co-sinus,  Sc  après 

C \ 

à leur  somme  . Les  sinus  IN  avec  les  arcs  multipliés  par  -çj.- 


donnent  les  ordonnées  IH . Si  1’  on  forme  une  colonne  pour  les 
valeurs  des  arcs  de  1’  autre  multipliées  par  cette  frailion  , on  pour- 
ra se  servir  d’ une  seule  échelle  , qui  répondra  à 1’  unité  “ CA  : 
si  1’  on  veut  s’  épargner  la  peine  de  cette  multiplication  , on  se 
servira  de  deux  échelles  , dont  une  répondra  à 1’  unité  = CA , 
qui  donnera  les  sinus  verses  AI , oc  les  sinus  IN , Sc  1’  autre  ré- 
CA1 

pondra  à 1’  unité  CL  =:  - . En  prenant  dans  cette  seconde 

échelle  les  valeurs  des  arcs  telles  , qu’  on  les  avoit  trouvées  a- 
vant  la  multiplication , on  aura  immédiatement  les  lignes  NH  à 
ajouter  aux  IN  pour  avoir  les  ordonnées  entières  IH  . 

11.  On 
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i i.  On  peut  se  servir  d’ un  seul  compas  de  proportion  pour 
les  deux  échelles , en  1’  ouvrant  d’abord  de  manière  , que  le  de- 
mi-axe AC  y soit  adapté  de  iooen  ioo  pour  en  prendre  les  cen- 
tièmes des  valeurs  relatives  à la  première  unité  pour  les  sinus 
verses  AI  , & pour  les  sinus  IN  : on  1’  ouvrira  après  de  maniè- 
re à y adapter  CL  , 8c  en  tirer  les  NH  , qu’  on  doit  ajouter  à 
chaque  sinus  pour  avoir  les  .IH  . Au  moins  on  peut  faire  cette 
manoeuvre  , quand  les  CA  , CL  ne  vont  au  de-Ià  de  la  force 
du  compas  de  proportion  . 

12.  Dans  Jes  ellipses  des  comètes  ces  lignes  sont  toujours  beau- 
coup plus  longues  : comme  dans  celles-là  on  a besoin  seulement 
d’ un  arc  peu  éloigné  du  périhélie  P , à la  place  de  la  cycloïde 
AH  A',  qui  part  de  1’  aphélie  A,  on  peut  employer  celle  , qui 
part  de  ce  périhélie  , qui  est  PHP',  ou  AP',  8c  B L' sont  paral- 
lèles , 8c  égales  aux  lignes  PA' , LB'  : les  lignes  HI'  y sont  la 

AC 

différence  des  arcs  PNXttt  aux  sinus  IN,  8c  expriment  l’aire 

PSN  ; parcequ’  on  voit  aisément  , que  la  ligne  II'  ==  PA'  ex- 
primant I’  aire  du  demi-cercle , & la  IH  celle  du  seéleur  ASN  , 
le  reste  HI'  doit  exprimer  1’  aire  de  ce  seéleur , qui  est  égal  au 
seéleur  PCN — SCN  . Pour  cet  effet  ayant  trouvé  le  point  N sur 
la  première  échelle  de  CA  = i par  les  sinus  verses  PI , & les 
sinus  IN  de  1’  arc  PN , & la  valeur  de  cet  arc  sur  la  seconde , 
on  appliquera  ceux-ci  sur  la  ligne  NI  prolongée  en  NH",  8c  on 
prendra  IH'  = IH",  ce  qui  donnera  les  points  H',  H"  pour  les 
deux  branches  de  la  seconde  cycloïde  corrélatives  aux  arcs  de  1’ 
ellipse  avant , 8c  après  le  périhélie  . On  voit  bien  , que  IH"  est 

AC 

la  différence  des  NH"  = PN  X ttt  , & NI  , qui  devoit  donner 

üVi 

IH',  8c  que  les  deux  branches  d’ un  côté  , 8c  de  1’  autre  de  P 
axe  doivent  être  égales  entr’  elles  dans  la  position  inverse  . Cet- 
te seconde  branche  est  celle , qui  seroit  décrite  par  la  continua- 
tion du  mouvement  du  cercle  au  de-là  de  1’  axe  PA . 

13.  Pour  la  partie,  qui  répond  aux  environs  du  petit  axe  , ni 
1’  une  ni  autre  de  ces  deux  cycloïdes  ne  peut  être  en  usage  à 

cause 
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cause  de  la  grande  longueur  des  ordonnées , ni  dans  les  ellipses 
des  planètes , ni  dans  celle  des  comètes  ; parceque  dans  les  pre- 
CA 

mières  le  multiplicateur  -jp  , & dans  les  secondes  le  rayon  CA 

est  trop  grand  . Pour  les  ellipses  des  planètes  on  peut  se  servir 
de  la  première  cycloïde  aux  environs  de  1’  aphélie  A , Sc  de  la 
seconde  aux  environs  du  périhélie  P . Pour  les  ellipses  des  co- 
mètes la  seconde  peut  servir  seulement  aux  environs  du  périhé- 
lie , dans  lesquels  lieux  seulement  elles  sont  visibles  . On  appli- 
quera la  distance  périhélie  réduite  en  parties  de  1’  unité  égale  au 
grand  demi-axe  CA  transversalement  sur  le  compas  de  propor- 
tion en  faisant , que  les  unités  de  celui-ci  répondent  aux  centiè- 
mes , ou  millièmes  , ou  encore  à des  moindres  fractions  de  cette 
grande  unité . La  re'duéiion  se  fera  en  divisant  le  nombre  , qui 
exprime  la  distance  périhélie , qu’  on  aura  eu  rapportée  à une 
unité  quelconque  , comme  à la  distance  moyenne  du  soleil  à la 
terre  , par  le  nombre  , qui  exprime  le  grand  demi-axe  trouvé  en 
nombres  de  la  même  unité  commune  à lui  , Sc  à la  distance  pé- 
rihélie y le  quotient  donnera  cette  distance  périhélie  réduite  à I* 
unité  de  ce  grand  demi-axe  : on  fera  représenter  les  centièmes 
de  ce  nombre  par  les  unités  du  compas  de  proportion  , Sc  on 


y aura  les  abscisses 


les  ordonnées , les  arcs  multipliés  par 


CA 

SC 


dans  le  même  compas , le  tout  étant  rapporté  à la  même  unité 
du  grand  demi-axe  . 

14.  Mais  ayant  pris  les  abscisses  PI  égales  aux  sinus  verses, 
rapportés  à la  même  unité,  on  pourra  augmenter,  ou  diminuer, 
comme  on  veut , les  ordonnées  IH'  dans  une  proportion  quelcon- 
que : en  les  prenant  sur  une  autre  échelle  quelconque , on  aura 
une  autre  espèce  de  courbe , mais  elle  servira  de  même  pour  é- 
chelle  aux  temps  . Il  suffira  de  faire  , que  le  temps  total  pério- 
dique soit  représenté  par  le  double  de  la  nouvelle  PA',  qui  ré- 
pondra à cette  augmentation , ou  diminution  . Cette  considéra- 
tion donne  le  moyen  de  construire  des  arcs  des  courbes , qui  r/e 
s’  éloigneront  pas  beaucoup  d’ un  arc  quelconque  de  P ellipse  , 

qu’  • 


Àf  i M O I R E 


qu’  on  suppose  dessine  , pour  y trouver  par  construction  les  points 
M du  même  arc  pour  un  temps  donne' . Mais  I’  usage  de  ia  con- 
struction (*)  ne  sera  avantageux,  que  dans  le  cas  de  l’ellipse 
d’ une  comité,  dont  on  aura  par  construction  le  foyer  S,  le  poinr 
L de  la  directrice , & le  point  P du  pe'rihe'Iie  pour  trouver  par 
approximation  le  lieu  ni  par  le  point  h , qui  re'pond  au  point  H', 
& doit  se  trouver  en  prenant  Pc  troisième  continûment  propor- 
tionnelle après  le  temps  périodique , le  temps , qui  répond  à l’arc 
F«  , & 2 AP'.  On  en  tirera  eu  nombres  le  grand  demi-axe  CP, 
PS  X PL 

qui  sera  — -c  , & servira  d’ unité  pour  les  arcs  P«  , sinus 

1 iw  “*  1 ^ 

in , & sinus  verses  P» . On  auu  CS  = CP  — PS , & par-là  la 


fraCtion 


CA 

, que  nous  appellerons  c : on  aura  les  ordon- 


nées ii/  analogues  aux  IH'  en  ôtant  les  sinus  in  des  arcs  P»  mul- 
tipliés par  c pour  les  arcs  de  la  branche  P//H  à employer  dans 
les  environs  du  périhélie  P : ces  ordonnées  répondront  aux  sinus 
verses  de  la  table  , qui  seront  les  abscisses  correspondantes  , le 
tout  réduit  à la  même  unité  = CA  . 

15.  Pour  déterminer  l’échelle  des  jours  on  aura  en  nombres  de 
la  même  unité  le  double  de  la  ligne  PA'  égal  à la  circonférence 
entière  6, 283 19  multiplie'  par  la  meme  fraCtion  c : ce  produit 

± 

répondra  au  temps  périodique  ar1  , où  a est  1’  année  pério- 
dique , qui  en  jours  est  = 3^5,25 6 , & r le  demi-axe  CP  . De- 
là on  tirera  le  nombre  des  parties  de  la  même  unité  pour  un 

jour  , qui  sera  = — 19-~.  Mais  quand  on  aura  deux  points 

fi  503, zs6 

de  1’  orbite  m , déterminés  par  la  construClion  , qui  a donné 
les  éléments  de  1’  ellipse  , on  pourra  trouver  1’  échelle  en  tirant 
les  lignes  ht , h't'  perpendiculaires  à XY  , & 'adaptant  la  tt' 

trans- 


(*)  La  cciv»tru£lior»  ne  donne  , qu’une  approximation  , & pour  celle-ci  on  en  a 
une  plus  simple  dans  les  ellipses  des  planètes,  qui  ont  une  excentricité  assez 
petite:  c’est  de  prendre  pour  égil  le  mouvement  angulaire  autour  de  l’au- 
tre foyer . 
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transversalement  sur  le  compas  de  proportion  au  nombre  des  jours 
écoulés  entre  ces  deux  observations  . 

1 6.  J’  ajoute  ici  deux  tables  : la  première  servira  pour  la  dé- 
line'ation  de  la  cycloïde  entière  , qui  peut  servir  d’ amusement 
pour  les  cycloïdes  corrélatives  à des  ellipses  , dont  1*  axe  n’  est 
pas  excessivement  grand,  ni  l’ excentricité'  trop  petite:  la  seconde 
pourra  servir  pour  les  arcs  des  ellipses  des  comètes  pris  aux  en- 
virons du  pe'rihe'lie . Voici  leurs  explications,  8c  l’usage  pra- 
tique . 

17.  Pour  le  premier  usage  on  divisera  par  des  points  N le  cer- 
cle AFPG  de  10  en  10  degrés  : on  tirera  les  lignes  IN  pcrpen- 

CAX 

diculaires  à 1’  axe  AP  , & ayant  mis  CB  = sur  le  compas 

de  proportion  transversalement  de  100  en  100  , on  y prendra  les 
nombres  de  la  seconde  colonne  pour  les  lignes  NH  , ce  qui  don- 
nera les  points  H de  la  cycloïde  allonge'e  , que  1’  on  cherche  . 
Pour  le  second  usage  ayant  re'duit  Li  distance  pe'rihe'lie  SP  en  par- 
ties de  1’  unité'  = CA  , on  ouvrira  le  compas  de  proportion  de 
manière  à y adapter  transversalement  cette  ligne  aux  nombres 
des  centièmes  de  la  valeur  trouvée  , ce  qui  formera  1’  e'chelle  pour 
les  aoscisses  à en  prendre  transversalement  des  nombres  relatifs 
aux  centièmes  des  valeurs  de  la  seconde  colonne  de  la  seconde  ta- 
ble , qui  contient  les  sinus  verses  des  arcs  exprimes  dans  la  pre- 
mière en  degre's,  8<  minutes,  & dans  la  dernière  en  parties  du  ra- 
yon: on  prendra  sur  une  e'chelle  quelconque  les  sinus  de  la  troisiè- 
me colonne:  on  en  formera  une  cinquième  en  multipliant  les  arcs 

CA1 

de  la  quatrième  par  la  valeur  -rp-,  Sc  en  prenant  pour  ses  ter- 

mes  les  excès  de  ces  produits  sur  les  sinus  de  la  troisième  , on 
tirera  de  là  même  e'chelle  les  lignes,  qui  répondent  à ces  termes, 
pour  les  ordonnées  ih  : ou  encore  en  retenant  les  mêmes  abscisses 
P/  on  prendra  sur  une  échelle  quelconque  les  nombres  de  cette 
nouvelle  colonne  pour  les  mêmes  ordonnées  ih . J’ ai  formé  la  se- 
conde table  de  manière  , que  les  abscisses  de  la  colonne  2 vont 
sensiblement  dans  la  proportion  de  1,1,3, 4 &c. 
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T AB.  1. 

T A B.  II. 

Deg. 

Arcs 

Deg. 

Sin.  vers. 

sin. 

Arcs 

10 

o,i74S 

2°.  0' 

0 , OOo6l 

0,03490 

0,03491 

20 

o,349i 

2. 49 

0,00121 

0, 04920 

0,04917 

3° 

o,Si3rf 

3 • 17 

o,oci8i 

0, 06018 

0, 06022 

40 

0,6981 

3 - S8 

0,00240 

0,06917 

0,06923 

5° 

0,8727 

4.  27 

0,00301 

0 , 077  S 9 

0,06766 

ÔO 

1,0472 

4.  Si 

0, 00361 

0,08484 

0,08494 

70 

1,2217 

S . 1 6 

0,00422 

0,09179 

0,09192 

80 

1 » 39^3 

S - 37 

0 , 00480 

0,09787 

0,09803 

9° 

1 , 5708 

s - 58 

0, 0054a 

0, 1039s 

0, 10414 

IOO 

i,74S3 

6.  20 

0, 00610 

0, 1 103 1 

0, 11054 

IIO 

i,9>99 

6.  36 

0,00663 

0,11494 

0,11519 

120 

2,0944 

6.  S3 

0,00721 

0, 1198s 

O , I20I4 

130 

2,2 689 

7 . 10 

0 , 0078 1 

0 , 1 2476 

0, 12508 

I4O 

i,443S 

7 . 2 6 

0 , 00840 

0, 12937 

0, 12973 

150 

2 ,6180 

7-  43 

0, 00906 

0, 13427 

0, 13468 

160 

i,79iS 

7-  S7 

0,00961 

0,13831 

0, 1387s 

170 

i,9^7i 

8 . 12 

0,01022 

0, 14263 

O, I43I2 

180 

3>i4i<* 

8.  2<S 

0,01081 

0 , 14666 

0, 14719 

APPENDICE. 


Méthode  pour  construire  par  des  points  un'  ellipse  dont  on  a 
le  foyer , la  directrice  & un  piint  quelconque . 

i8.Soit  S le  foyer  la  dirc&rice,  C le  point  donne'. 

On  tirera  SL  perpendiculaire , & CB  parallèle  à la  dire&rice  , 
qui  rencontre  la  LS  en  B : on  prendra  sur  celle-ci  la  BD  égalé 
à la  SC  , & on  tirera  la  LD  indefinie  , avec  autant  de  lignes  pa- 

ra- 


Digitized  by  Google 


CORRELATIF  IV. 


275 

rallèles  à la  dircfîrice , que  1’  on  veut , qui  rencontreront  la  LD 
en  autant  de  points  D,  D',  & LS  en  autant  de  points  B, B'  : . 
dans  chacune  de  ces  lignes  on  trouvera  les  points  C , C'  avec  le 
centre  S , & 1’  ouverture  du  compas  égalé  à sa  BD  . Parceque  si 
l’on  tire  CR  perpendiculaire  à la  direilrice , celle-ci  sera  — BL, 
& la  raison  de  chaque  SC  à sa  CR  sera  la  même  que  la  constante 
de  la  BD  à la  BL  . Si  1’  on  prend  sur  la  directrice  LG  = LS, 
& qu’  on  tire  GS,  la  rencontre  de  celle-ci  avec  la  LD  en  M,  & 
la  ligne  MP  perpendiculaire  à la  LS  de'terminera  un  sommet  du 
grand  axe  en  P . Ayant  tiré  par  S une  ligne  parallèle  à la  dire- 
ctrice , qui  rencontre  LD  en  E , & 1’  ayant  prolongée  du  côté 
de  S autant  en  E',  1’  ellipse  passera  par  les  points  E , E',  où  elle 
sera  touchée  par  les  lignes  LE, LE':  la  ligne  EE'  sera  le  para- 
mètre du  grand  axe,  & la  rencontre  des  lignes  GS,LE'  en  N 
avec  la  perpendiculaire  NA  tirée  sur  la  LS  déterminera  son  se- 
cond sommet  en  A . 

iç.  Cette  construêlion  est  tirée  de  mes  éléments  des  seêlions 
coniques,  & est  générale,  comme  je  viens  d’indiquer,  il  Ja  para- 
bole , & à 1’  hyperbole  : mais  1’  angle  ELE'  se  trouvera  aigu 
dans  1’  ellipse  , droit  dans  la  parabole  , obtus  dans  1’  hyperbole , 
& le  point  N dans  la  seconde  ira  à l’ infini  : dans  la  troisième 
il  ira  sur  les  lignes  SG, EL  prolongées  vers  les  côtés  opposés,  & 
déterminera  le  sommet  de  la  branche  opposée  de  1’  hyperbole  . 
Sans  tirer  les  lignes  DB  on  pourra  employer  un  papier  peu  lar- 
ge , qui  ait  une  ligne  perpendiculaire  à un  de  ses  deux  côtés  op- 
posés tirée  vers  le  milieu  de  sa  longueur  . En  promenant  ce  pa- 
pier de  manière  , que  cette  ligne  réponde  toujours  à 1’  axe  LS  , 
le  même  côté  marquera  ces  lignes , & en  plaçant  le  même  pa- 
pier de  manière  , que  le  foyer  S reste  toujours  découvert  , on 
prendra  le  long  des  mêmes  côtés  les  points  C,C'  avec  le  centre 
en  S , & 1’  ouverture  BD  déterminée  par  le  même  côté  . 


M m 2 


M Ë- 
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MÉMOIRE  V. 

Sur  les  orbites  des  comètes , présente  à /’  Académie  Royale 
des  Sciences  de  Paris  le  28  Juin  177 6 (*). 

1.  Dans  le  VI  volume  des  Mémoires  présentés  à 1’  Acadé- 
mie Royale  des  Sciences  on  trouve  deux  des  mes  Opuscules  sur 
les  orbi tes  des  comètes , l’ un  à la  page  1 9 1 , l’ autre  à la  page  40 1 . 
J’avois  envoyé  deux  planches  pour  chacun  , sans  y mettre  des 
numéros , mais  les  figures  se  suivoient  dans  les  deux  planches  de 
chaque  Opuscule.  Dans  l’ impression , qu’on  en  a faite  avant  mon 
arrivée  en  France  , on  a très-mal  arrangé  ces  planches  de  ma- 
nière , qu’ étant  très-difficile  d’en  deviner  l’ordre  véritable ,&  les 
Opuscules  étant  éloignés  l’un  de  l’autre,  ils  deviennent  presque 
inutiles  . La  première  planche  du  second  Opuscule  se  trouve  à 
la  fin  du  premier  toute  seule  : les  deux  premières  , qui  se  trou- 
vent à la  fin  du  second  , sont  celles , qui  appartiennent  au  pre- 
mier ,&  celle , qui  après  ces  deux  est  marquée  du  num.  III, doit 
être  la  seconde  de  ce  second  Opuscule.  Pour  rendre  ma  métho- 
de utile  aux  Astronomes , qui  par-là  ne  peuvent  commodément 
faire  usage  des  deux  premières  , je  donnerai  dans  un  autre  Mé- 
moire à part  (**)  la  seule  pratique  sans  les  démonstrations , en 
y ajoutant  le  détail  d’ une  petite  correèlion,  que  je  n’  avois  fait 
qu’indiquer  au  num.  20  du  second  Opuscule , pareeque  elle  n’ étoit 
pas  nécessaire  dans  un  très-grand  nombre  de  cas.  J’en  donnerai 
ici  la  formule  , & la  démonstration . Ce  sera  le  complément  de 
ma  réponse  aux  obje&ions  , qu’on  peut  faire  contre  mes  métho- 
des , 8c  qui  sont  relatives  à cette  correélion . 

2.  Dans  la  préface  de  ce  VI  volume  on  a dit  ( pag.  22  ) la  »ié- 

tho - 


(*)  On  voit  dans  la  préface,  qui  se  trouve  avant  I’ Opuscule  I , l’ occasion  il  la- 
quelle ce  Mémoire  a été  présenté  a 1*  Académie  . 

(**)  A.'  la  place  de  ce  petit  détail  j’  ai  juré  à propos  de  traiter  ce  suiet  en  en- 
tier dans  le  premier  Opuscuie  de  ce  Volume. 
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thode  de  M.  V Abbé  Boscovich , dont  /’  idée  est  due  à M.  Bou- 
guer , paroi t avoir  l' inconvénient  d'exiger  des  observations  très- 
exadcs  : aussi  les  Astronomes  , qui  ont  voulu  l'  appliquer  à la 
dernière  comète,  l' ont  ils  trouvée  très-fautive  . Elle  ne  peut  donc 
être  utile  , que  pour  un  petit  nombre  de  cas  : un  autre  Ge'omè- 
tre  , sans  réfléchir  à ce  que  j’avois  dit  sur  cette  correction  dans 
le  second  Opuscule,  a affirmé,  que  la  méthode  en  elle  même  étoit 
fautive  , Sc  illusoire  , & que  dans  mes  Opuscules  il  y avoit  un 
paralogisme  . Je  dirai  ici  deux  mots  sur  ces  différents  objets. 

3.  Si  j’avois  borné  ma  méthode  à des  observations  presqu’ in- 
finiment peu  éloignées  les  unes  des  autres  ; elle  auroit  exigé  dans 
les  observations,  une  exactitude  bien  supérieure  à ce  , que  1’  on 
peut  espérer  de  nos  instruments , & de  la  foiblesse  de  nos  sens  : 
c’est  un  des  défauts  de  la  méthode  de  M.  Bouguer.  Mais,  com- 
me j’ai  démontré  dans  le  second  Opuscule  au  num.  1 , que  dans 
l’ étendue  d’ un  arc  beaucoup  plus  grand  , le  mouvement  de  l’ in- 
tersection du  rayon  vecteur  avec  la  corde  a une  égalité  de  vi- 
tesse presque  tout-à-fait  exaCte;  en  substituant  cette  intersection 
aux  lieux  de  la  terre,  & de  la  comète  dans  l’arc,  on  peut  emplo- 
yer des  observations  beaucoup  plus  éloignées  : ainsi  1’  exactitude 
ordinaire  des  bonnes  observations  suffit  pour  avoir  une  détermi- 
nation de  l’orbite  assez  satisfaisante . 

4.  Mais  la  méthode  de  M.  Bouguer  a un  autre  défaut  beau- 
coup plus  essentiel  , que  j’ ai  développé  , il  y a déjà  trente  ans , 
dans  ma  dissertation  de  Cornais  imprimée  à Rome  en  1746  (*). 
On  peut  y voir  ce  défaut  au  num.  27 . Il  a donné  une  constrncîioa 
de  son  problème , dans  laquelle  la  détermination  dépend  de  1’  in- 
tersection de  deux  lignes  droites  menées  par  deux  points  j & j’  y 
fais  voir,  que  ces  deux  points  doivent  tomber  l’un  sur  l’autre: 
si  l’  on  en  tire  quelque  résultat,  il  dérive  uniquement  de  ce , que 
la  méthode  néglige,  & qui  n’a  aucun  rapport  avec  les  conditions 
du  problème , & c’  est  la  raison  pour  laquelle  M.  Bouguer  a trou- 
vé 


(*)  A'  présent  on  la  verra  nümprimifs  dans  ce  Volume-ci , où  elle  formcrale  der- 
nier de  ces  Mémoires  corrélatifs . 
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ve  hyperbolique  l’orbite  de  la  comète  de  l'année  1750  , & bien 
éloignée  de  la  véritable.  J’avois  donné  dans  cette  même  disser- 
tation du  174 6 tout  le  fond  de  ma  méthode  répétée  dans  le  pre- 
mier de  mes  deux  Opuscules , que  1’  Académie  a publiés  , j’  y a- 
vois  marqué  une  autre  différence  très-essentielle  entre  celle  de 
M.  Bouguer , & la  mienne  , qui  consiste  dans  la.  détermination 
de  la  longueur  de  la  corde  , ou  plutôt  de  sa  liaison  avec  la  di- 
stance : je  tire  cette  liaison  de  la  théorie  générale  de  l’attraffion 
Newtonienne,  8c  je  m’en  sers  pour  déterminer  la  distance,  tan- 
dis que  M.  Bouguer  la  cherche  dépendamment  de  sa  méthode . 
C’  est  cette  longueur  de  la  corde , qui  est  le  fondement  principal 
de  ma  solution,  Sc  qtii  en  fait  la  plus  grande  différence  marquée , 
8c  démontrée  depuis  si  long  temps. 

5.  Dans  le  premier  Opuscule  je  prends  pour  reéliligne  1’  arc 
même  de  l’orbite  de  la  comète,  & le  mouvement  pour  uniforme, 
comme  l’a  fait  aussi  M.  Bouguer.  Mais  premièrement  il  y a une 
différence  très-grande  entre  sa  méthode  , 8t  la  mienne,  en  ce  que 
lui  fait  cela  pour  le  seul  arc  de  la  comète,  tandis  que  moi  je  le  fais 
aussi  pour  celui  de  la  terre  : cette  omission  est  la  principale  cause 
du  défaut  de  sa  méthode.  Dans  le  second  Opuscule  je  démontre, 
que  le  mouvement  de  l’ interseéfion  du  rayon  vefteur  avec  la  corde 
est  presque  tout-à-fait  uniforme  saris  aucune  inégalité,  qui  ne  soit 
d’un  ordre  à négliger,  & je  me  sers  de  sa  vitesse  pour  avoir 
l’ expression  de  la  grandeur  de  la  même  corde  . Ainsi  en  substi- 
tuant cette  interseéîion  aux  lieux  de  Ja  terre,  & de  la  comète, 
on  a un  mouvement  réellement  reétiligne  , & uniforme . J’y  fais 
voir , que  cette  substitution  dans  plusieurs  cas  ne  porte  avec  elle 
aucune  erreur  . Hors  de  ces  cas , il  y a une  quantité  négligée  ; 
mais  elle  est  presque  toujours  très-petite  , de  manière  à ne  pas 
tirer  à conséquence  , quand  il  s’agit  d’une  approximation  . J’y 
parle  de  la  correélion  , qui  y répond  , 8c  j’  en  donne  le  fonde- 
ment . 

6.  En  second  lieu  l’ idée  de  substituer  la  ligne  droite  à la  cour- 
be n’  est  pas  de  M.  Bouguer  ; elle  est  de  Newton  même  , qui 
l’a  donnée  dans  son  Arithmétique  Universelle  au  probl.  $6  . II  y 

prend 
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prend  les  quatre  lignes  droites,  qui  passent  par  quatre  lieux  delà 
terre,  & de'terminent  la  direélion  d’autant  de  longitudes  géocen- 
triques  de  la  comète  , & cherche  la  distance  , Sc  la  position  d’ 
une  ligne  droite  coupée  par  les  4 donne'es  dans  une  raison  don- 
ne'e  , qui  pour  le  mouvement  d’ une  comète  reêliligne  , 8c  uni- 
forme serait  la  raison  des  intervalles  des  temps  compris  entre  les 
observations  . Wrenn  & Vallis  avoient  de'jà  donne'  chacun  une 
solution  de  ce  ploblême  ge'ome'trique  , 8c  Newton  lui  meme  en 
a donne'  deux  autres  differentes  dans  son  grand  Ouvrage  des  Prin- 
cipes au  corollaire  a 7 du  liv.  i".  Avec  tout  cela  , il  n’  a pas 
employé  cette  méthode  à la  recherche  de  la  distance  de  la  co- 
mète dans  le  3."' livre,  oü  elle  l’auroit  bien  aidé,  si  son  applica- 
tion à cette  recherche  n’étoit  pas  tout-à-fait  fautive.  M.  Eus  ta- 
che Zanotti  s’en  étant  servi  pour  la  comète  du  1739 , quoiqu’ il 
eut  employé  quatre  observations  choisies  , de  1’  exaélitude  des- 
quelles il  étoit  bien  sûr,  il  trouve  une  conclusion  tout-à-fait  ab- 
surde : il  avoit  observe  la  comète  vers  le  soleil  , 8c  le  calcul  la 
donna  dans  la  partie  du  ciel  opposée . Ayant  publié  dans  le  temps 
ses  observations  il  soupçonna  , que  le  mauvais  succès  venoit  des 
intervalles  des  temps  trop  longs  entre  les  observations , qui  pour- 
tant n’étoient  prises  que  de  trois  en  trois  jours,  comme  si  l’arc 
de  l’orbite  décrit  en  douze  jours  n’étoit  pas  assez  approchant  de 
la  ligne  droite  pour  y appliquer  cette  méthode. 

7.  Mais  dans  la  même  dissertation  de  1’  année  1746  , j’ai  fait 
voir  le  défaut  de  la  méthode  en  elle  même.  Il  y a des  positions 
des  quatre  droites  données  combinées  avec  la  raison  , dans  la- 
quelle la  droite  cherchée  doit  être  coupée  , qui  rendent  le  pro- 
blème indéterminé  tellement,  qu’avant  pris  dans  une  de  ces  lignes 
un  point  à volonté  dans  une  distance  quelconque , on  pourra  tou- 
jours tirer  par  ce  point  une  ligne  droite  , qui  en  sera  coupée 
en  cette  raison  . On  peut  déterminer  aisément  une  infinité  de 
cas , dans  lesquels  cette  indétermination  aura  lieu  . C’  est  assez 
de  tirer  deux  lignes  droites  dans  des  positions  arbitraires  quelcon- 
ques , Sc  de  prendre  dans  chacune  trois  segments , ou  vers  le  mê- 
me côté  dans  toutes  les  deux  , ou  vers  les  côtés  opposés  , qui 

soient 
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soient  entr’ eux  en  une  même  raison  quelconque.  Si  l’on’ me- 
né par  le  point  correspondant  de  ce  segment  des  lignes  droites 
prolongées  d’un  côté  , & de  1’  autre  à 1’  infini  ; non  seulement 
on  aura  de'jà  deux  droites  coupe'es  par  ces  quatre  dans  cette  mê- 
me raison  ; mais , comme  je  le  de'montre  dans  la  dissertation 
citée  , on  pourra  toujours  en  avoir  une  infinité'  d’autres  : parce- 
que  ayant  pris  dans  une  d’elles  un  point  quelconque , on  pourra 
en  tirer  une  par  une  construction  très-simple , que  j’ y ai  donnée. 

8.  Si  l’orbtte  de  la  comète  e'toit  réellement  une  ligne  droite, 
& le  mouvement  uniiorme  sur  cette  ligne  j on  pourroit  bien , en 
employant  des  observations  fort  éloignées  les  unes  des  autres,  dé- 
terminer par  la  solution  de  ce  problème  la  ligne  cherchée  sans 
tomber  dans  le  cas  de  son  indétermination  . Comme  l’ orüite  est 
parabolique , & non  reèliligne  , & que  la  vitesse  est  inégale  ; on 
ne  peut  recourir  à cette  méthode  , qu’  en  employant  des  obser- 
vations peu  éloignées  les  unes  des  autres,  pour  laisser  peu  de  cour- 
bure , & d’ inégalité  de  vitesse,  & de  ce  côté-là  les  douze  jours 
de  M.  Zanotti  n’auroient  pas  donné  un  arc  trop  long.  Maison 
tombe  par-là  dans  le  cas  de  l’indétermination  du  problème , par- 
cequ’ alors  l’arc  de  l’orbite  terrestre  devient  aussi  presque  exa- 
èlement  reètiligne  , Sc  le  mouvement  de  la  terre  presque  unifor- 
me, Sc  par-là  divisé  par  les  quatre  directions  de  longitude  en  la 
raison  des  intervalles  des  temps  , en  laquelle  étant  aussi  divi- 
sée la  partie  de  1’  orbite  de  la  comète  prise  pour  reètiligne  , on 
aura  les  deux  droites  coupées  pas  les  quatre  positions  en  la  mê- 
me raison  , ce  qui  donne  l’ indétermination  du  problème . La  va- 
leur déterminée  par  M.  Zanotti  ne  vient  pas  des  conditions  du 
problème , mais  de  ce  qu’  on  y a négligé , en  supposant  rectili- 
gne , & uniforme  le  mouvement  de  la  comète  , ce  qui  pour  cela 
peut  donner  une  détermination  encore  infiniment  éloignée  de  la 
vraie  (*). 

9-  J’a- 

(*)  C’est  la  decouverte  de  la  nouvelle  planète  faite  par  M.  Herchel , qui  a don- 
né T occasion  d’ employer  la  solution  de  ce  problème  pour  déterminer  une  or- 
bite , & c’  est  la  première  , & peut  être  la  dernière  lois  , qu*  elle  vient  en 

usa- 
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9.  J’  avois  déjà  public  tout  cela  en  1746  dans  cette  Disserta- 
tion , dans  laquelle  on  voyoit  bien  la  différence  essentielle  entre 
ces  méthodes  tout-à-fait  fautives , & inutiles , & la  mienne  . Pour 
ce  qu’il  y a d’ appartenant  à la  me'thode  propose'e  par  Newton  dans 
son  Arithmétique  Universelle,  M.  Castillon  me  l’avoit  demandé 
pour  en  faire  usage  dans  la  belle  édition  , qu’  il  en  a faite  avec 
tant  dénotés  savantes  en  deux  vol.  in  40.  A'  cette  occasion  j’ai 
fait  un  Mémoire  exprès  , qu’  on  peut  voir  à la  fin  de  son  se- 
cond volume,  & comme  M.  Simpson  avoit  donné  une  très-bel- 
le construèlion  du  même  problème  , je  m’  en  suis  servi  pour  dé- 
terminer dans  cette  construèlion  les  conditions  des  données , qui 
rendent  le  problème  indéterminé  , en  faisant  voir  aussi , que  ce- 
la arrive  justement  dans  le  cas  d’ un  petit  arc  de  la  parabole  d’ 
une  comète  considérée  comme  ligne  droite  , pour  en  déduire  la 
distance  par  cette  méthode  . Ainsi  j’  avois  bien  pris  de  Newton 
l’ idée  d’ employer  la  ligne  droite  pour  un  arc  parabolique  , mais 
je  1’  ai  employée  d’ une  manière  très-differente  de  celle  de  M. 
Bouguer  , en  y ajoutant  le  rapport  de  la  longueur  de  cet  arc  a- 
vec  la  distance  , comme  je  1’  ai  déjà  dit  ci-dessus  . 

10.  Ce  rapport  donne  presque  toujours  au  premier  coup  d’ œil 
jette'  sur  une  construélion  graphique  très-simple  une  idée  de  la 
distance  renfermée  dans  des  limites  assez  étroites  : mais  comme 
sa  direélion  y entre  pour  déterminer  ces  limites  , j’  ai  ajouté  la 
direélion  qui  est  déterminée  par  la  raison  de  la  première  distan- 
ce à la  troisième  . Pour  cette  détermination  j’  ai  employé  ce 
théorème  : deux  distances  raccourcies  à la  terre  dans  un  arc , 
qui  »’  est  pas  trop  grand , sont  entr’  elles  en  raison  dire  fie  des 
intervalles  des  temps  écoulés  entre  les  deux  observations  corré- 
latives , & la  troisième  , (T  réciproque  des  sinus  des  mouve- 
ments en  longitude , qui  y répondent . Je  1’  ai  énoncé , & dé- 
montré avec  cette  généralité  dans  la  Dissertation  du  174^  , & 

Tom.  III.  N n j’en 


usage . La  planète  a parcouru  un  arc  très-petit  par  rapport  A 1*  orbite  entiè- 
re , tandis  que  la  terre  a fait  une  révolution  entière  dans  son  ellipse  presque 
circulaire . On  verra  dans  la  seconde  partie  de  ce  volume  le  succès  de  1*  ap- 
plication , que  j1  ai  fait  de  ce  problème  à cette  recherche . 
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j’  en  ai  fait  usage  dans  les  deux  Opuscules , pour  comparer  la 
première  de  ces  distances  à la  troisième  . 

11.  Ce  théorème  n’est  pas  toujours  vrai  à la  rigueur,  parce- 
qu’  on  y négligé  un  effet  de  la  courbure  de  1’  arc  , Sc  l’ inégalité 
des  vitesses.  Mais  l’effet  de  cette  inégalité  est  ordinairement  très- 
petit  même  dans  des  arcs  de  20  , & 30  jours , & s’  évanouit  tout- 
à-fait , quand  les  deux  intervalles  de  temps  sont  à peu-près  é: 
gaux  : dans  les  petits  arcs  elle  est  toujours  d’ un  ordre  inférieur , 
de  manière  à pouvoir  être  négligée  sans  conséquence  . L’  effet 
de  la  courbure  s’  évanouit  tout-à-fait  dans  plusieurs  cas  sans  a- 
voir  besoin  d’ aucune  correflion  , 5c  alors  on  peut  considérer  nu 
méthode  comme  cxaStc . Cet  effet  est  absolument  nul , quand  la 
comète  est  en  conjonèlion  , ou  en  opposition  au  soleil , comme 
aussi , quand  sa  distance  , 5;  la  distance  de  la  terre  au  soleil  sont 
égales . Il  est  égal  à la  différence  des  deux  petits  angles  , qui  ré- 
pondent 1’  un  à la  fièche  de  la  terre , 1’  autre  à celle  de  la  co- 
mète : dans  la  conjonction , Sc  opposition  ces  deux  angles  s’ éva- 
nouissent tous  les  deux  , dans  les  distances  égales  ils  sont  égaux 
5:  contraires  . Quand  la  distance  de  la  comète  est  plus  grande  , 
que  la  distance  de  la  terre , 1’  angle  de  sa  fièche  est  plus  petit , 
5c  réciproquement  il  est  plus  grand  , quand  elle  est  plus  petite  ; 
mais  c’  est  toujours  la  différence  de  ces  deux  petits  angles  à la- 
quelle sc  réduit  tout  1’  effet  de  la  courbure  négligée  , une  partie 
du  quel  est  toujours  beaucoup  diminuée  par  1’  autre  . Dans  le  se- 
cond Opuscule  j’  ai  démontré  avec  toute  1’  exaffittide  géométri- 
que le  parallélisme  des  deux  lignes,  qui  forme  1’  égalité  de  ces 
deux  angles  pour  le  cas  de  1’  égalité  des  distances , 5c  donne  une 
compensation  exaéte  : on  y voit  aisément  par  la  même  figure  , 
que  dans  la  conjonction  , Sc  opposition  les  deux  angles  devien- 
nent nuis  tous  les  deux  . J’  y ai  ajouté,  qu’  on  peut  corriger 
dans  les  autres  cas  cct  effet , en  indiquant  les  éléments , dont  cet- 
te correction  dépend  , Sc  j’en  avois  déjà  parlé  dans  mon  ancien- 
ne Dissertation  . 

12.  Si  l’on  prennoit  le  problème  géométriquement , Sc  si  l’on 
considéroit  un  arc  infiniment  petit , la  solution  prise  dans  toute 
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sa  généralité  seroit  fautive  , parceque  la  différence  de  ces  deux 
angles  négligés  hors  de  1’  opposition  , & de  la  conjonction  avec 
le  soleil  , & de  1’  égalité'  des  distances  seroit  du  même  ordre  , 
que  T inégalité'  des  mouvements  en  longitude  rapportée  aux  in- 
tervalles des  temps  , qui  pourtant  entre  dans  la  détermination  du 
problème  . Si  on  avoit  besoin  pour  1’  usage  physique  d’ observa- 
tions aussi  peu  e'ioigne'es  entr’  elles  , que  la  différence  des  longi- 
tudes ne  fût  pas  assez  grande  par  rapport  aux  erreurs  des  obser- 
vations ; la  solution  , que  je  donne  , seroit  inutile  . Mais  ma  mé- 
thode est  proposée  pour  avoir  une  approximation  à 1’  aide  d’ un 
arc  assez  sensible  , & en  conséquence  non  seulement  on  ne  peut 
pas  dire  , qu’  elle  ne  peut  être  utile  , que  pour  un  petit  nombre 
de  cas , comme  on  le  Jit  dans  la  préface  du  VI  volume  de  1’ 
Académie  ■ mais  encore  il  y a bien  peu  de  cas,  dans  lesquels  el- 
le ne  soit  très-utile  , même  sans  y employer  aucune  correction  ; 
& sur-tout  la  méthode  du  second  Opuscule  est  toujours  suscepti- 
ble d’ une  très-grande  perfection  par  le  moyen  d’ une  correction 
très-simple,  & aisée  il  y employer.  Que  la  méthode  soit  donnée 
pour  une  approximation,  on  le  voit  dans  les  Opuscules  mêmes, 
dans  lesquels  j’ai  parlé  de  cette  correction  , Ce  j’  ai  donné  à la 
fin  du  second  une  manière  de  corriger  1’  orbite  déterminée  par 
cette  méthode  . Son  utilité  dans  un  très-grand  nombre  de  cas , 
même  sans  cette  correction  , provient  de  ce  que  très-souvent  on 
a des  observations  peu  éloignées  de  la  conjonction , ou  de  l’ oppo- 
sition , ou  de  l’égalité  des  distances  au  soleil  . Quand  la  distan- 
ce de  la  comète  est  plus  grande  que  la  distance  de  la  terre  , on 
la  voit  très-souvent  vers  l’opposition:  quand  elle  sort  des  rayons 
du  soleil , ou  qu’  elle  y entre  , elle  est  en  conjonction , Sc  pour- 
tant visible  à cause  de  la  latitude , où  elle  n’  en  est  pas  trop  é- 
loigne'e  : en  s’ éloignant  de  cette  position , elle  s’  approche  de  1’ 
égalité  des  distances  : dans  tous  ces  cas  la  correction  approchant 
du  point,  où  elle  s’ évanouit , est  très-petite  même  par  rapport  à 
ce,  qui  entre  dans  la  détermination  du  problème.  Pour  ce  qui  ap- 
partient à F élongation  du  soleil  en  longitude  , si  elle  n’  est  pas 
de  ço  degrés , tous  les  deux  petits  angles  sont  diminués  en  rai- 
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son  du  sinus  de  la  même  élongation  , & quand  I’  inégalité  des 
distances  au  soleil  n’est  pas  trop  grande;  ces  deux  angles  appro- 
chant de  l’égalité,  leur  différence  est  diminuée  de  manière  à pou- 
voir être  négligée  sans  conséquence  . Pour  faire  sentir  , que  ce 
second  cas  d’ une  inégalité  des  distances  pas  trop  grande  arrive  très- 
souvent  , j’ai  marqué  exprès  au  num.  20  du  second  Opuscule, 
que  ce  dernier  cas  avoir  été  celui  des  trois  dernières  comètes . 
ld  guidon  accidit  proxime  omnibus  tribus  postremis  cornet i s , eo 
tempore , quo  observât  i sunt  ; quant  ob  causant  hic  neglebîus  in 
iis  multo  minus  est  erroneus . 

13.  Mais  il  y a une  autre  raison  , pour  laquelle  presque  tou- 
jours l’ omission  de  cette  correélion  ne  tire  pas  à conséquence , 
pour  ce  , qui  appartient  à la  recherche  de  la  distance  : elle  por- 
te principalement  sur  la  raison  des  distances  raccourcies  à la  ter- 
re, de  laquelle  dépend  presque  toujours  beaucoup  plus  l’inclinai- 
son de  la  corde  de  1’  orbite  projettée  sur  1’  écliptique  , que  sa 
grandeur , qui  dans  ma  méthode  est  le  premier  élément  pour  la 
détermination  de  la  distance  . Tout  ce  que  nous  avons  dit  jus- 
qu’à présent  de  cette  correflion,  fait  voir  les  droits,  que  j’avois 
de  la  négliger  dans  les  méthodes  des  deux  Opuscules , qui  sont 
appuyées  sur  le  même  principe  . 

14.  Ce  n’est  pas  seulement  pour  la  comète  de  i’  année  1770, 
de  laquelle  j’ai  parlé  au  num.  15  du  premier  Opuscule,  que  j’ai 
trouvé  1’  orbite  très-approchante  de  la  vraie  , sans  employer  la 
correflion  indiquée  (*):  mais  encore  dans  plusieurs  autres  comè- 
tes j’  ai  trouvé  le  même  succès  de  ma  méthode , & j’  en  ai  en- 
voyé dans  le  temps  des  résultats  à M.  de  La-Lande  , pareeque 
ce  n’  est  pas  la  seule  position  de  la  terre  indiquée  dans  ce  numé- 

r°> 

• (*)  J‘ ai  appelle  ici  vraie  P orbite , qui  a été  tirée  des  mêmes  observations  par 
la  méthode  commune  exafle  : on  a trouvé  depuis  , que  les  observations  po- 
stérieures à l’arrivée  au  périhélie  ont  donné  une  parabole  trop  différente  pour 
pouvoir  rejetter  cette  différence  sur  P impcrfc’&ion  des  observations  : on  n’  a 
pu  les  bien  concilier  toutes  avec  aucune  orbite  parabolique ,& c’est  la  comè- 
te , rour  laquelle,  comme  j’ai  exposé  dans  le  Mémoire  II , M.  Lcxel  a trouvé 
depuis  P ellipse , dont  le  temps  périodique  étoit  de  cinq  ans  & demi . 
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ro  , qui  en  ôte  la  nécessite  ; mais  comme  je  l’ai  déjà  dit , & je 
ne  saurais  le  répéter  trop  souvent , c’ est  aussi  le  voisinage  de  la 
conjonêîion  , & opposition  au  soleil,  & de  l’ égalité'  des  distan- 
ces , qui  fait  le  même  effet . Pour  ce  qui  appartient  à la  comè- 
te même  du  1773  , à laquelle  on  a fait  allusion  dans  la  préface 
de  ce  sixièir.  Volume  , on  y a dit,  que  les  Astronomes  ayant 
appliqué  ma  méthode  à la  dernière  comète  , 1’  ont  trouvée  très- 
fautive.  J’en  tirai  cependant  après  les  observations  des  premiers 
jours  un  très-grand  avantage , pour  connoître  la  position  de  son 
orbite  , & la  route  apparente  , qu’  elle  devoit  tenir . M.  Messier 
voulut  bien  me  les  envoyer  à Fontainebleau  , où  je  me  trouvois 
en  arrivant  d’Italie  . Je  lui  écrivis  tout  de  suite  qu’  elle  avoit 
déjà  passé  le  périhélie , & en  venant  à Paris  je  fis  voir  la  con- 
struSion  de  l’orbite,  & des  deux  autres  courbes  tirées  de  cette 
construêlion  , qui  mcttoient  sous  les  yeux  les  distances  à la  ter- 
re , & au  soleil , qu’elle  avoit  eu  , & devoit  avoir  après  . Elle 
a suivi  la  route  indiquée  de  manière  , que  pendant  plus  de  deux 
mois  les  erreurs  des  résultats  comparés  aux  observations  n’ont  été 
que  de  quelques  minutes  . La  première  détermination  de  ces  élé- 
ments avoit  une  différence  assez  sensible  de  la  véritable  : mais 
c’  étoit  déjà  un  grand  avantage  pour  l’Astronomie,  que  d’ avoir 
par  une  méthode  aussi  simple  sa  route  approchante  de  la  vraie 
pour  en  diriger  P observateur  , quand  après  plusieurs  jours  de 
nuages  , il  devrait  la  chercher  dans  le  ciel . D’  ailleurs  on  pou- 
voit  bien  corriger  ces  éléments  par  la  méthode  , que  j’  ai  déve- 
loppé à la  fin  du  second  Opuscule  , en  employant  trois  observa- 
tions plus  éloignées  , pour  faire  disparaître  les  erreurs  des  trois 
résultats  comparés  par  les  changements  des  trois  données  liées  avec 
tous  les  éléments  , d’ où  l’ on  tire  trois  équations  du  premier  de- 
gré, qui  remplissent  l’objet. 

15.  Cette  méthode  est  beaucoup  moins  expéditive , que  l’autre 
d’employer  dans  le  progrès  même  de  la  détermination  de  l’orbi- 
te la  correflion  de  l’effet  de  la  courbure,  que  j’  avois  négligée, 
de  laquelle  nous  avons  parlé  ci-dessus . On  pourrait  l’ adapter  mê- 
me à la  première  des  deux  méthodes  de  mes  deux  Opuscules, 
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mais  i!  vaut  mieux  se  servir  de  la  seconde  , que  j’  ai  ajoutée  à 
la  première  tout  exprès  pour  rendre  beaucoup  plus  facile  cette 
recherche.  J’ai  réduit  la  formule  de  cette  correflion  pour  les  flè- 
ches des  arcs  parcourus  à une  très-grande  simplicité  dans  le  temps, 
& j’en  ai  donné  par  écrit  tout  le- détail  à plusieurs  personnes,  Sc 
entre  autres  à un  amateur  des  plus  rcspeiïables , qui-  cultive  beau- 
coup l’Astronomie.  Je  la  donnerai  ici  adaptée  à la  figure  2 du  se- 
cond Opuscule (*),  en  y ajoutant  seulement  une  ligne  droite.  Je  suis 
bien  sûr  qu’en  l’employant,  on  aura  toujours  une  détermination 
très-peu  éloignée  de  P exa&itude  par  le  moyen  d’ une  construction 
linéaire ,&  d’ un  calcul  numérique  très-simple.  La  méthode  , que 
j’ ai  indiquée  ci-dessus , & qu’  on  trouve  à la  fin  du  premier  Opu- 
scule, donnera  le  complément  de  toute  l’ exactitude  , qu’on  peut 
désirer . Je  suis  bien  persuadé  , que  dans  peu  de  temps  elle  de- 
viendra la  pratique  générale  des  Astronomes.  Je  donnerai , com- 
me je  1’  ai  déjà  dit  dans  un  autre  Mémoire  , tous  les  préceptes 
pour  l’usage  de  ma  méthode  sans  les  démonstrations,  qui  se  trou- 
vent dans  les  deux  Opuscules.  En  attendant  voici  ce,  qui  appar- 
tient à la  correction  en  question. 

16.  Dans  cette  figure  (**)  S est  le  soleil,  T,  T', T"  sont  trois 
lieux  de  la  terre  , C , C',  C"  trois  lieux  de  la  comète  dans  son 
orbite  , P , P',  P"  ces  trois  lieux  rapportés  au  plan  de  1’  écli- 
ptique , t , c , p sont  les  intersections  des  rayons  ST',  SC',  SP' 
avec  les  cordes  TT'',  CC",  PP",  L est  l’ intersection  des  lignes 
TP,  T"P".  Les  lignes  TP  , TP',  T''P"  sont  les  directions  des 
trois  longitudes  observées  de  la  comète . J’ ai  fait  voir  dans  mon 
second  Opuscule  , que  les  mouvements  des  points  t , c , p sont 
très-près  d’ être  uniformes , quand  1’  arc  n’  est  pas  bien  grand , 
quoique  les  mouvements  des  points  C',  P'  soient  bien  inégaux  : 

. dans 

( * ) Dans  1’  exemplaire  présenta  à 1’  Académie  je  me  rapportées  X la  fig.  s du  se- 
cond des  deux  Opuscules  imprimés . Pour  ne  pas  multiplier  ici  inutilement  les 
figures  je  lui  ai  substitué  la  fig.  1 de  la  planche  I de  ce  Volume-ci  t il  a suffi 
pour  cct  effet  de  changer  dais  le  numéro  suivant  les  lettres  T1, 1 , t',  G’,  c , c', 
V',P,P'  en  T»,  TV,C”,  C',  c,  P”,  P1,  p. 

(**)  On  en  trouve  la  démonstration  ici  aussi  dans  1’  Opuscule  . 
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dans  un  arc  infiniment  petit  I’  inégalité  de  la  vitesse  dans  1’  arc 
introduit  des  différences  du  premier  ordre,  tandis  que  P inégalité' 
dans  la  corde  n’en  donne  que  du  second  , ainsi  on  peut  prendre 
les  lignes  P p , />P",  & les  T t , /T"  comme  proportionnelles  au 
temps  : j’ai  démontre  aussi  , qu’en  substituant  la  longitude  mar- 
quée par  la  djreélion  tp  à la  longitude  T' P',  la  raison  de  TP  à 
T"P"  est  composée  de  la  raison  direcle  de  T t à rT",  & de  la 
raison  réciproque  des  sinus  de  la  différence  des  deux  premières 
longitudes,  & de  la  différence  des  deux  dernières;  d’où  j’ai  con- 
clu que  la  première  distance  raccourcie  est  à la  troisième,  comme 
le  premier  intervalle  de  temps  divisé  par  le  sinus  de  la  différen- 
ce des  deux  premières  longitudes  observées  au  second  intervalle 
divisé  par  le  sinus  de  la  différence  des  deux  dernières  (*):  c’est 
cette  raison  , qui  fait  le  fondement  de  mes  méthodes. 

17.  L’erreur,  que  l’inégalité  de  la  vitesse  des  deux  points  T', 
P' produit  sur  la  proportionalité  avec  le  temps,  toujours  d’un  or- 
dre inférieur  s’évanouit  tout-à-fait  vers  l’égalité  de  ses  deux  in- 
tervalles : l’autre  erreur,  qui  provient  de  la  substitution  de  la  di- 
rection tp  à la  place  de  T'P',  est  celle,  dont  il  s’  agit  ici  . U 
est  bien  clair,  que  dans  la  conjonction  avec  le  soleil,  8c  dans  l’op- 
position les  direétions  SP',  ST',  T'P',  tp  tombent  exactement 
les  unes  sur  les  autres , 8c  qu’ ainsi  cette  erreur  n’y  a pas  lieu. 
Quand  la  SC  est  égale  à la  ST , la  même  erreur  aussi  n’  a pas 
lieu  ; pareequ’ alors  la  petite  ligne  CV  doit  être  égale  à la  TV, 
ces  deux  lignes  étant  corrélatives  à l’ effet  de  la  gravité  générale, 
de  la  comète  & de  la  terre , vers  le  soleil  , qui  sont  en  raison 

réci- 


(*)  On  trouve  dans  1’  Opuscule  I de  ce  Volume  la  démonstration  de  ce  rapport 
& d’ autres , qui  appartiennent  à toutes  les  trois  distances  raccourcies  à U 
terre:  mais  je  la  répète  ici  pour  donner  en  entier  cette  pièce  telle,  qu’elle 
fut  présentée  à 1’  Académie  pour  la  justification  de  cc  , que  je  lui  avois  of- 
fert dans  les  deux  Opuscules  imprimés  par  son  ordre,  qui  avoicntétési  mal- 
traités tant  dans  la  préface  de  ce  Volume  , que  de  vive  voix  dans  une  de  scs 
assemblées , comme  j’ai  déjà  exposé  dans  la  préface  de  l’ Opuscule , où  un  de 
ses  membres  s’  étoit  engagé  à faire  voir , que  tout  cela  ne  valoit  rien  , & 
que  même  ma  méthode  n’ étoit  fondée  que  sur  un  paralogisme , 
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réciproque  des  quarrés  des  distances . Or  on  aura  SP'  : S/>  ::  SC'  : 
Sc  ::  ST'  : S r , Sc  par-là  T'P',  tp  seront  parallèles , c’est-à-dire 
avec  la  même  direélion,  ce  qui  fait  voir,  que  l’erreur  de  la  sub- 
stitution d’ une  longitude  à 1’  autre  est  = o . Dans  toutes  les 
autres  positions , ces  deux  lignes  auront  une  différence  de  dire- 
étion  , qu’il  faut  trouver  pour  faire  la  corre&ion  cherchée.  Elle 
sera  la  différence  des  deux  angles  Tpt , P'T'p . 

18.  On  aura  les  proportions,  Sc  valeurs  suivantes 

I.  Tp  : TV  ::  si/t.ptT  = sin.Stp  : sin.Tpt  = 

IL  SP'  : ST'  ::  s/w.ST'P'  : rw.SP'T'  = ST'Xw/.ST'P' 

ST'1  V TV 

III.  SC":  ST"::  TV  : C'c  = — A 

SC" 

IV.  SC'  : SP'  : : C'c  : P > = -P*  G-  = §jO<ST"XTV 

* SC'1 

V.  T>:P>  :: r/«./>P'T'=  r/'».SP'T': sinT'Tp  = 

f P 

Si  dans  cette  valeur  de  sin.V'Tp  on  met  à la  place  de  P'p  sa  va-' 
leur  de  la  quatrième  proportion  , 8c  à la  place  de  i/w.SP'T'  Ja 
valeur  de  la  seconde  , en  ôtant  SP' , qui  se  trouvera  dans  le  nu- 

„ . ,,  . ST'1  X TV  X sin.STP' 

merateur  , Sc  le  dénominateur  : on  aura  . 

Tp  X SC'1 

Or  en  prenant  I’  angle  ST'P'  de  cette  valeur  pour  1’  angle  Stp , 
on  changera  cette  dernière  valeur  de  sin.V'Tp  dans  la  suivante . 

VI.  sin.V'Tp  = X sin.Tpt. 

SC'1 

19.  On  voit  dans  cette  dernière  expression, que  l’angle  P'T'p  de- 
vient égal  à Tpt  dans  le  cas  de  la  distance  ST' égale  à SC',  ce  qui 
répond  au  parallélisme  des  deux  lignes  T'P',  tp  démontré  ci-dessus  au 
num.  1 6 : dans  l’inégalité  des  distances  ces  deux  angles,  qui  par  leur 
petitesse  sont  comme  leurs  sinus,  ont  la  raison  de  SC'1  à ST'5,  c’ 
est-à-dire  le  second,  qui  appartient  à la  flèche  de  la  terre,  est  au 
premier  , qui  appartient  à celle  de  la  comète  , en  raison  triplée 
réciproque  de  celle  que  la  distance  de  la  terre  au  soleil  a à la 

distan- 
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distance  de  la  comète  au  même  soleil  : dans  la  valeur  du  sinus  de 
l’angle  T'pr , qu’on  a au  num.  I,  on  voit,  que  cette  valeur  dépend 
du  sinus  de  l’angle  S tp , qui  est  l’ élongation  ge'ocentrique  de  la  co- 
mète au  soleil  en  longitude,  e'tant  proportionnel  à ce  sinus.  Ainsi 
dans  la  conjonflion,  8c  dans  l’opposition,  ce  sinus  devenant  = o, 
cet  angle  s’e'vanouit  ; 8c  par-tout  ailleurs  hors  de  l’ élongation  de  ço‘ 
ils  sont  diminues  par  le  sinus  de  l’ élongation  même,  comme  nous 
l’avons  dit  ci-dessus.  La  même  formule  lait  voir,  que  dans  la  con- 
jonêlion,  8c  opposition,  & dans  l’ égalité'  des  distances  de  la  comète 
8c  de  la  terre  au  soleil  ma  me'thode  n’a  besoin  d’aucune  correction, 
8c  que  quand  la  comète  n’est  pas  trop  eloigne'e  d’une  de  ces  trois 
positions , ce  qui  arrive  très-souvent , cette  correêlion  doit  être 
assez  petite,  pour  qu’on  puisse  la  ne'gliger.  Elle  est  alors  dans  la 
rigueur  géome'trique  du  même  ordre  que  les  quantite's,  qui  entrent 
dans  la  de'termination  du  problème,  mais  assez  petite  pour  que  son 
omission  fasse  peu  d’ effet  sur  le  résultat  . II  arrive  ici  tout  le 
contraire  de  ce,  qui  arriva  à M.  Clairaut  à l’occasion  de  la  recher- 
che du  mouvement  des  apsides  dans  l’orbite  lunaire.  II  avoit  né- 
gligé un  terme,  qui  paroissoit  d’un  ordre  inferieur,  mais  il  étoit 
élevé  à l’ordre  supérieur  par  la  grandeur  de  son  coefficient,  tandis 
qu’  ici  la  correction , qui  paroît  d’un  ordre  supérieur,  est  abaissée 
dans  ces  circonstances  à un  ordre  inférieur  par  le  sien , de  manière 
à pouvoir  être  négligée  sans  nuire  à l’approximation. 

20.  Pour  tenir  compte  de  cette  correction  dans  tous  les  cas , 
quand  on  employé  ma  seconde  méthode , il  faut  déterminer  les  deux 
angles  T'pt,  P'T'p.  On  aura  le  premier  par  son  sinus  (num.i8.I) 

'Y't'X.sinStp 

= — - . On  trouvera  aisément  la  valeur  T/.  St  les  deux 

1 P 

intervalles  de  temps  sont  égaux,  on  pourra  prendre  pour  elle  le  si- 
nus verse  de  la  moitié  de  l’arc  TT"  au  rayon  = i , en  considérant 
cet  arc  comme  circulaire  avec  le  centre  en  S , 8c  le  rayon  égal  à la 
distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil;  pareequ’ alors  cet  arc  est 
coupé  par  le  milieu  en  T'.  On  démontre  très-aisément,  qu’en  s’ 
éloignant  du  milieu  la  ligne  TV  est  diminuée  presqu’  exactement 
en  raison  du  reCtangle  TtXtT":  l’ arc  TT"  est  la  mesure  de  la  dif- 
férence de  la  première  longitude  du  soleil  à la  troisième  : ainsi  si  1’ 
Tom.  III.  O o 


on 


iço 
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on  appelle  e le  sinus  verse  de  la  moitié  de  cette  différence , / , r" 
les  trois  intervalles  de  temps  de  la  première  observation  à la  secon- 
de , de  la  seconde  à la  troisième , de  la  première  à la  troisième , on 

4tt'e 


aura  pour  valeur  de  cette  petite  ligne 


qui  dans  le  cas  de  t' 


— t se  réduit  à la  valeur  simple  r,  à cause  de  t-f-t'  = t".  Pour  le 
sin.Stp  on  pourra  employer  l’angle  ST'P',  e'iongation  de  la  comète 
au  soleil  dans  la  seconde  observation , 8c  pour  T'p  une  valeur , qu’ 
on  prendra  par  position  pour  la  ligne  tp  à employer  ci-après  ; parce- 
que  ces  deux  substitutions  ne  pourront  produire  qu’une  erreur  très- 
petite  par  rapport  au  total,  qui  est  petit  lui  même. 

21.  Pour  trouver  le  second  angle  PT'p  il  suffira  de  trouver  la 
distance  SC',  8c  diviser  le  premier  T'pr  par  son  cube  ; parceque 

son  sinus  (nutn.i8.Vl)  est  = --  ^ 0{,  on  pcUt  fa[re 


ST'  = i , 8c  comme  les  petits  angles  sont  proportionnels  à leurs  si- 
nus, on  aura  immédiatement  l’angle  P'T’p  en  divisant  T'pr  par 
SC'3.  Or  pour  SC' on  pourra  prendre  Sc,  8c  on  trouvera  celle-ci  de  la 
manière  suivante.  Dans  le  triangle  Srp  on  aura  le  côté  rp  pris  par  po- 
sition, 8c  on  pourra  considérer  l’autre  côte'  Sr  comme  égalàST=  i . 
Pour  l’angle  Srp  on  pourra  prendre  le  même  angle  ST'P':  ainsi  on  y 
trouvera  le  côte'  Sp.  Si  l’on  conçoit  la  ligne  te,  on  pourra  conside'rer 
l’angle pte  comme  égal  à l’angle  P'T'C',  qui  est  la  seconde  latitude, 
8c  par  conséquent  on  aura  pc  — tpYjnn.ptc  — tpYjan.lat.  Ainsi 
dans  le  triangle  Spc  reélangle  en  payant  les  deuxcôte's  on  aura  l’hy- 
pothe'nuse  SC , qui  employée  pour  SC'  donnera  l’angle  P'T'p . 

22.  Mais  comme  il  s’agit  d’un  angle  si  petit,  on  pourra  employer 
la  valeur  de  la  ligne  SC'  tirée  beaucoup  plus  aisément  d’une  constru- 
flion  graphique,  que  j’ai  développée  dans  le  second  Opuscule,  ce  qui 
suffira  pour  un  angle  si  petit . Ainsi  ayant  préparé  une  fois  la  valeur 
TV,  on  trouvera  avec  la  plus  grande  facilité  pour  chaque  position 
ces  deux  angles , dont  la  différence  sera  la  correêlion  à ajouter  à la 
longitude  de  la  T'P'  observée  , ou  l’ en, ôter,  pour  avoir  la  lon- 
gitude de  la  tp  corrigée  , qu’  il  faudra  employer  . On  verra  très- 
aisément  par  l’inspeêlion  seule  de  la  figure  dans  les  différents  cas, 
si  cette  correflion  doit  être  additive  , ou  soustraélive. 

2 3.  Si 


Digitized  by  Google 


CORRELATIF  V.  291 

23.  Si  1’  on  nomme  m , m\  m"  les  sinus  de  la  différence  de 
la  première  longitude  observée  à la  seconde  longitude  corrigée, 
de  cette  seconde  corrigée  à la  troisième  observée  , & de  la  pre- 
mière observée  à la  troisième  observée  ; on  aura  par  le  théorè- 

\ \\ 

me,  que  nous  avons  indiqué  au  num.ro, TP  =r  „ ,Xfp,T''P" 

W ^ I 

= — ~Xfp  , Si  par  ces  deux  distances  raccourcies,  on  fera  tout 
mt 

le  reste  comme  dans  le  second  Opuscule. 

24.  Je  donnerai  dans  le  Mémoire  indiqué  (*)  ci-dessus  tout  le 
procédé  avec  des  exemples  pris  des  observations  de  plusieurs  co- 
mètes , & nommément  de  celle  de  1’  arinée  1773  1 après  avoir 
donné  les  seuls  préceptes  pour  la  pratique  . On  y verra  bien  & 
la  facilité , & 1’  exaftitude  de  ma  méthode  , qui  la  rendent  in- 
comparablement préférable  à toutes  celles  , qu’  on  a employé 
jusqu’à  présent. 


(.*)  On  aura  le  procédé  dégagé  des  démonstrations  dans  1*  extrait  de  tout  ce 
Volume  , qu*  on  trouvera  k la  fin  , comme  dans  les  Volumes  précédens . 
Dans  1*  Opuscule  de  ce  Volume-ci  on  a 1*  exemple  bien  détaillé . A*  la  place 
de  la  comète  du  1773  j*  y ai  choisi  celle  du  1774  » dont  M.  Mccham  avoit 
calculé  I*  orbite  avec  la  dernière  exactitude  en  employant  trois  observations 
choisies  de  M.  Messier , dont  les  extrêmes  étoient  éloignées  entr*  elles  d*  un 
mois  entier  , ce  qui  m*  a paru  plus  à propos  pour  voir  la  bonté  de  mes  mé- 
thodes . J* ai  trouvé , comme  j*  ai  déjà  remarqué  ci-dessus , le  même  succès  dans 
plusieurs  autres  exemples  , que  je  ne  mets  pas  ici  » pour  ne  pas  surcharger 
le  Volume  inutilement:  parmi  ccs  exemples  il  y a encore  celui  de  la  comète 
du  1773  > comme  je  1*  ai  remarqué  ci-dessus  . On  s*  apercevra  de  la  bonté  de 
la  méthode»  si  on  se  donne  1a  peine  de/aire  1* application  k d* autres  comètes 
k 1*  imitation  de  celle , qui  est  si  détaillée  dans  1*  Opuscule  de  ce  Volume . 


O o 1 
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MÉMOIRE  VI. 


Sur  l'orbite  d’une  comète  , dont  on  a let  observations 
dons  les  deux  nœuds . 

i.  P robl.  i.  Ayant  le  temps  employé  par  une  comète  dans 
un  arc  parabolique  , dont  la  corde  passe  par  le  foyer , trouver  la 
valeur  de  la  même  corde. 

z.  Soit  (fig.  i Tab.  XII)  le  soleil  dans  le  foyer  de  l’arc  para- 
bolique CPC'  sous-tendu  par  la  corde  CSC',  B le  milieu  de  cet- 
te corde,  BV  sa  flèche  dans  son  diamètre,  SP  la  distance  péri- 
he'lic  dans  l’axe  parallèle  à BV . On  sait  par  la  nature  de  la  pa- 
rabole , que  le  triangle  SVB  sera  isocèle  , 8c  que  par  conséquent 
sa  base  SB  sera  coupe'e  en  deux  parties  égalés  par  la  perpendi- 
culaire VD  : CC'  sera  le  paramètre  du  diamètre  VB  , & par 

conséquent  SP  = SSX£  , BV  = = SCC  = 

7 ( SC' -f- SC ) : SB  sera  la  demi-différence  des  rayons  SC',  SC, 
8c  BD  sa  moitiç  = -j(  SC'  — SC  ) , VD1  = BV*  — BD*  = 
(BV  -f  BD)X(BV  — BD)  = ( jBC'-f  |SB)X(tBC-7SB) 
= 7SCX7SC,  8c  VD  = 7 V SC X SC' . L’aire  du  segment 
CVC',  qui  est  = 7 CC' X VD  (*),  sera  = jCC'X VSC XSC'. 

3.  Que  l’on  nomme  m l’année  périodique , t le  temps  emplo- 
yé dans  l’arc  CVC',  c la  circonférence  d’un  cercle,  dont  le  dia- 
mètre est  = j , qui  est  = &I.  . L’aire  du  cercle  dont  le  rayon 

”3 

est  SP  , sera  = cXSP*,  8c  en  faisant  la  distance  moyenne  de  la 
terre  au  soleil  1 , le  quarré  du  temps  périodique  dans  ce  cer- 
cle sera  w’XSP’  par  la  troisième  loi  de  Kepler  . Comme  le  quar- 
ré de  la  vitesse  en  P dans  la  parabole  est  double  du  quarré  de 
la  vitesse  dans  le  cercle  ; le  quarré  de  l’aire  dans  ce  cercle,  qui 


( * ) Parceque  par  la  nature  de  ta  parabole  est  égal  a deux  tiers  du  parallélogram- 
me  circonscrit  formé  entre  la  base  CC1,  la  tangente  tirée  par  V,  & deux 
droites  parallèles  & e'gales  à la  flèche  EV  , & ce  parallélogramme  a la  CC1 
. pour  bas:  , & la  VD  pour  hauteur  . 
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repond  au  temps  t , sera  la  moitié  du  quarré  de  I’  aire  parabo- 
lique du  segment  CVC',  qui  est  -^-CC"  X SCXSC',  Sc  par  con- 
séquent le  quarré  de  cette  aire  circulaire  sera  -7  CC”  X b’C  X SC'. 

4.  Or  on  a la  proportion  suivante , le  quarré  du  temps  pério- 
dique dans  ce  cercle  zr:  w^XSP’est  au  quarre'  du  temps  t~t % 
comme  le  quarre'  de  l’aire  totale  du  même  cercle  = c’XSP1  est 
au  quarré  de  l’aire  de  celui-ci,  qui  répond  au  temps  t = ^CC" 
X SC  X SC'.  Ainsi  on  aura  >’X SP’X  CC’X  SC  X SC'=  rVX  SP4; 

c’est-à-dire  CC"XSCXSC': 


1 8r  V1 
ml 


i8rV-  vcn 18 r’c\x  SCXSC' 

■„>'  * ~ m'  X CC'~’ 

. La  racine  cubique  de  cette  valeur. 


ce  qui  donne  CC!  =2 
qui  est  donnée,  donnera  la  valeur  de  la  corde  CC',  que  l’on  cher- 
choit , corrélative  à 1’  unité  égale  à la  distance  moyenne  de  la 
terre  au  soleil . 

S.  Scolic  1.  C’est  une  expression  très-simple  de  la  valeur  cher- 
chée de  la  corde,  qu’on  trouvera  très-aisément  dans  tous  le  cas 
particuliers , en  ajoutant  deux  tiers  du  logarithme  du  temps  t à 
un  logarithme  constant,  qui  est  un  tiers  du  logarithme  de  la  quan- 
1 

tité  . Pour  trouver  ce  logarithme  constant  on  fera  la  som- 

m'  0 

me  du  logarithme  de  355  , & des  compléments  arithmétiques  de 
113  , & de  la  valeur  m : on  doublera  cette  somme  : on  ajoutera 
à ce  double  le  logarithme  de  18  , & on  prendra  un  tiers  du  to- 
tal. On  peut  réduire  l’année  >»,  Sc  le  temps  t en  minutes  en  y 
ajoutant  pour  toutes  les  6 secondes  un  dixième  . La  valeur  m 
dans  l’ Astronome  de  M.  de  La-Lande  est  de  365'.  6\  9'.  10"  2= 
51 5969,1,  doit  le  logarithme  est  22  5,7109603  . Voici  le  calcul. 

Log •••  r ....  355  1,5501184 

Compl.log.  . . . 113  . , . 7,9469116 

Compl.loj m ...........  4,1790397 

Somme  4,7761897 

Son  doubb 9 >5513774 

Log 18 1 , 1SS172S  • 

Somme . . . 0,8076519 

Son  tiers 0,2691173 

Ce 
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Ce  dernier  est  le  logarithme  constant  cherché , qu’  il  faut  ajou- 
ter à y du  logarithme  du  temps  t réduit  en  minutes  pour  avoir 
la  valeur  de  la  corde  cherchée  relativement  à la  distance  moyen- 
ne du  soleil  à la  terre  prise  pour  l’unité. 

6.  Scolie  2.  Quand  on  a les  observations  d’ une  comète  dans 
ses  deux  nœuds , qui  est  un  cas  très-rare  , mais  qui  est  arrivé 
quelque  fois  , & qui  peut  revenir  ; on  peut  trouver  à 1’  aide  de 
ce  scolie  i très-aisément  tous  les  éléments  de  sa  théorie  exceptée 
P inclinaison  , qu’  on  pourra  trouver  après  par  la  méthode  , que 
nous  proposerons  au  problème  7 à l’aide  d’une  autre  observation. 
On  a par  les  longitudes,  & distances  du  soleil  connues  la  longueur, 
& la  direction  des  deux  lignes , qui  vont  du  soleil  à la  terre,  & par 
les  deux  longitudes  de  la  comète  observées  la  direélion  des  deux 
autres  qui  vont  des  extrémités  des  deux  premières  aux  deux  lieux 
de  la  comète  , c’  est-à-dire  au  bout  d’ une  corde  de  son  orbite , 
laquelle  corde  passe  par  le  soleil  placé  toujours  dans  la  ligne  des 
nœuds  entre  ces  deux  points  : il  ne  s’ agit  alors  , que  de  placer 
entre  les  deux  lignes  , qui  ont  les  direétions  des  deux  longitudes 
de  la  comète  données  par  les  observations , une  ligne  égale  à la 
valeur  de  cette  corde  , qu’  on  trouve  par  le  scolie  précédent  en 
y employant  pour  le  temps  t celui , qui  s’  est  écoulé  entre  les 
deux  observations . On  trouve  par-là  la  direction  de  la  ligne  des 
nœuds , qui  en  donne  la  longitude  , & deux  rayons  vefleurs , qui 
sont  les  deux  parties  de  la  même  ligne  coupée  par  le  soleil,  d’oii 
P on  tire  très-aisément  les  éléments  cherchés . 

7.  Si  les  deux  direéiions  nommées  ne  sont  pas  prallèles , ce  qui 
est  un  seul  cas  entre  une  infinité  de  cas  possibles,  ces  deux  dire- 
élions  prolongées , s’ il  le  faut,  vers  le  côté  opposé  ont  une  inter- 
seélion  avec  4 angles , qui  y forment , & il  faut  trer  par  le  lieu 
du  soleil,  qui  est  un  point  donné,  une  ligne,  dont  la  partie  com- 
prise entre  ces  deux  lignes  dans  P angle,  dans  leqtel  se  trouve  ce 
point,  soit  égale  à une  ligne  donnée . Mais  le  calcd  algébrique , & 
la  solution  géométrique  ne  peut  pas  se  borner  à la  condition , que 
la  partie  de  la  ligne  indéfinie  à tirer  soit  comprise  plutôt  dans 
un , que  dans  un  autre  de  quatre  angles  formés  par  les  deux  di- 
re- 
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régions  prolongées  des  deux  côtés  . C est  pourquoi  le  problè- 
me , qui  cherche  d’ appliquer  une  ligne  donnée  dans  un  angle  don- 
né par  un  point  quelconque  donné  dans  cet  angle  , qui  paroî- 
troit  beaucoup  plus  simple  , est  un  de  ceux  , qu’  on  appelle  pro- 
blèmes solides  dans  la  Géométrie  élémentaire  , parceque  pris  gé- 
néralement (*)  il  ne  peut  pas  avoir  une  solution  géométrique  par 
la  règle  , 8c  le  compas , mais  il  exige  pour  la  consrruétion  au 
moins  une  seflion  conique  avec  un  cercle  , 8c  dans  l’Algèbre  élé- 
mentaire une  équation  du  quatrième  degré. 

8.  Le  problème  est  très-connu  , 8c  il  est  plus  propre  pour  e- 
xercer  un  écolier  , & saisir  l’ esprit  de  la  Géométrie  dans  la  gé- 
néralité de  ses  solutions  , que  pour  employer  cette  équation  du 
quatrième  degré  dans  l’Astronomie  pratique  , pour  déterminer  les 
éléments  de  la  théorie  d’une  comète.  Il  vaut  beaucoup  mieux  d’ 
employer  pour  cet  objet  une  construfîion  graphique  , qui  par  une 
pratique  de  compas  devient  très-facile , 8c  donne  la  position  de  la 
ligne  cherchée , 8c  les  autres  éléments  avec  toute  la  précision  , 
dont  les  yeux  sont  susceptibles.  Pour  pousser  l’exaélitude  autant 
qu’on  veut  , on  peut  après  employer  la  fausse  position  pour  dé- 
terminer la  vraie . En  employant  la  position  trouvée  par  la  con- 
struèlion  graphique  , qui  ne  suppose  rien  d’ inexaft  , 8c  qui  don- 
ne un  éloignement  insensible  de  la  vraie  valeur , on  trouvera  im- 
médiatement la  véritable  avec  autant  d’exa&itude , qu’  on  pour- 
roit  en  avoir  par  la  résolution  de  1’  équation  , 8c  même  autant 
que  par  l’extraélion  d’une  racine  , ou  pour  une  division  , qui  e- 
xige  l’approximation  en  frayions  décimales  . La  considération  de 
la  solution  générale  par  l’équation  du  quatrième  degré  conjointe- 
ment avec  la  construction  géométrique  pourra  servir  pour  avoir 

une 


(*)  Il  est  si  haut,  quand  on  le  prend  généralement  : mais  si  l'angle  donné  est 
droit , & le  point  donné  dans  la  ligne  , qui  coupe  cet  angle  par  le  milieu  , 
il  devient  plus  bas  : il  appartient  alors  X la  Géométrie  plane  , & il  jr  a le 
moyen  de  réduire  son  éqeation  au  second  degré  . J’ai  un  Mémoire  sur  cet 
objet , qui  contient  des  «flexions  très-essentielles  pour  bien  comprendre  la 
nature  de  la  Géométrie  , que  je  donnerai  ailleurs . 
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une  idc'e  claire  , 5c  netre  du  nombre  des  solutions  possibles  , 8c 
l’exclusion  de  celles  , qui  ne  peuvent  pas  s’accorder  avec  le  cas 
particulier,  qu’on  a.  Celui-ci  met  le  point  donne'  entre  les  deux 
bouts  de  la  ligne  donnée  , & répond  à une  observation  faite  dans 
un  point  de'termine'  de  chacune  des  deux  direèlions , qui  en  se  croi- 
sant forment  les  4 angles,  de  manière  qu’on  doit  rejetter  les  po- 
sitions , qui  font  tomber  un  des  deux  bouts  de  la  ligne  applique'e 
par  rapport  au  lieu  de  la  terre  dans  celle  des  deux  parties  de  la 
ligne  de  la  longitude  prolongée  à l’infini  des  deux  côtes,  qui  a 
non  la  direction  observe'e  , mais  la  contraire . 

9.  Pour  cela  je  commencerai  par  la  construèlion  graphique  du 
problème  avec  la  de'termination  des  e'ie'ments  tire's  de  la  constru- 
élion  : je  passerai  après  au  calcul  nume'rique  , & trigonome'trique 
appuyé'  à la  de'termination  plus  exaèle  de  la  position  de  la  ligne 
des  noeuds , faite  par  la  mc'thode  de  la  fausse  position  , & je  fi- 
nerai  par  l’ équation  du  quatrième  degré,  & par  la  construction 
du  problème  à 1’  aide  d’ un  cercle  , & d’ une  hyperbole  entre  les 
asymptotes  avec  la  considération  des  différents  cas  , & des  maxi- 
mum , & minimum  , de  la  ligne  qu’  on  peut  appliquer  entre  les 
deux  direèlions  indéfiniment  prolongées  des  deux  côtés  en  la  fai- 
sant passer  toujours  par  le  point  donné. 

10.  Probl.  2.  Ayant  les  observations  d' une  comète  dans  les 
deux  nœuds  , trouver  les  éléments  de  sa  théorie  exceptée  /’  in- 
clinaison , par  la  construit  ion  graphique. 

11.  Ayant  pris  d’une  échelle  un  rayon  arbitraire  assez  grand- 
on  fera  ( fig.  1 ) un  cercle  qui  représentera  1’  écliptique  avec  le 
soleil  dans  son  centre  S , & un  point  pris  à volonté  sur  sa  cir- 
conférence pour  le  zéro  des  longitudes  , en  marquant  avec  la  mê- 
me ouverture  du  compas  les  signes  de  deux  en  deux  : on  mar- 
quera sur  la  même  circonférence  les  points  des  deux  longitudes 
du  soleil  ± 6 signes  , h de  celles  de  la  comète  : on  prendra  les 
deux  distances  du  soleil  à la  terre  sur  les  rayons  des  deux  pre- 
mières lougitudes  en  ST,  ST',  en  les  tirant  d’une  échelle,  dont 
les  ioco , ou  les  100  parties  expriment  la  distance  moyenne  du 
soleil  à la  terre  . On  tirera  des  points  T , T'  deux  lignes  indé- 
finies 
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finies  TE,T'E'  parallèles  aux  deux  rayons,  qui  vont  de  S aux 
deux  points  marques  pour  les  longitudes  de  la  comète  : on  pren- 
dra avec  le  compas  sur  la  même  e'chelle  la  longueur  de  la  corde 
CC'  de'termine'e  par  le  num.  5 en  employant  pour  t le  temps  é- 
coulé  entre  les  deux  observations  réduit  en  minutes  ; & ayant 
appliqué  au  point  S le  côté  NN'  d’ une  règle  , on  la  tournera  au- 
tour de  ce  point  jusqu’  à ce  qu’  on  trouve  , que  sa  partie  CC' 
comprise  entre  les  lignes  TE,T'E'  soit  égale  à cette  ouverture 
du  compas  : dans  cette  position  on  tirera  la  ligne  NN',  qui  se- 
ra celle  des  nœuds,  & donnera  la  position  de  la  corde  CC',  de 
1’  orbite  parabolique  : cette  ligne  prolongée  jusqu’  à 1’  écliptique 
donnera  la  longitude  des  deux  nœuds  , & on  ne  saura  que  par 
une  troisième  observation  , quelle  est  celle  du  nœud  ascendant . 
Voici  la  manière. 

12.  On  coupera  la  corde  CC’  par  le  milieu  en  B , & sur  la 
base  SB  avec  1’  ouverture  d’ un  quart  de  la  meme  corde  on  trou- 
vera une  intcrsoSion  de  deux  arcs  de  cercle  en  V : on  tirera 
BV  , & du  point  S la  ligne  SP  parallèle  à la  ligne  BV  , qui  dans 
1’  écliptique  marquera  la  longitude  du  périhélie  , ou  la  contraire, 
ce  qui  sera  décidé  après  par  une  autre  observation  , qui  en  dé- 
terminant l’ inclinaison  de  1’  orbite  déterminera  vers  quel  des  deux 
demi-cercles  de  l’écliptique  l’orbite  est  inclinée.  On  prendra  sur 
la  même  échelle  la  valeur  numérique  d’ un  des  deux  rayons  vc- 
êfeurs  SC, SC',  dont  le  reste  à la  valeur  de  la  corde  entière  déjà 
trouvée  donnera  1’  autre  : on  divisera  leur  produit  par  la  valeur 
de  toute  la  corde  CC',  & le  quotient  sera  la  distance  périhélie 
SV  : on  tirera  la  ligne  CG  perpendiculaire  à la  ligne  PS  pro- 
longée s’ il  le  faut  , 8c  on  prendra  sur  l’ échelle  la  valeur  nu- 
mérique des  lignes  CG, PG  , & on  aura  aussi  SG  = SP  + PG  : 
on  aura  alors  la  valeur  de  1’  aire  parabolique  PSC  = CG  X 
(jPG  ± 7SG)  . On  prendra  aussi  la  valeur  numérique  ( nu- 
mér.  2)  du  segment  parabolique  CVC'  ou  par  sa  valeur  = jCC' 
Xv^SCXSC',  ou  par  l’autre  à-XCC'XVD  plus  simple  après 
avoir  pris  sur  1’  échelle  la  valeur  de  la  distance  VD  du  point  V 
trouvé  à la  corde  CC'  : le  sefleur  PSC  multiplié  par  le  temps 
Tom.  III.  P p total 
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total  t , & divisé  par  ce  segment  , donnera  le  temps  écoulé  en- 
tre la  première  observation  , & 1’  arrivée  au  périhéiie  , qui  re- 
stera connue  ; & on  1’  ajoutera  au  temps  de  la  première  obser- 
vation pour  avoir  celui  de  cette  arrivée. 

13.  Scolie  . Si  J’ on  n’ employé  pas  un  exemple  arbitraire, 
mais  qu’on  le  prend  d’après  les  deux  observations  dans  les  deux 
nœuds  ; il  y aura  toujours  une  position  de  la  droite  CC  termi- 
née aux  lignes  TE,T'E',  & égale  à celle,  qu’on  a trouvé  au 
1111m.  5 ; mais  il  peut  arriver  qu’on  en  trouve  deux  , ce  qui  lais- 
se une  incertitude  sur  le  choix.  La  longueur  de  la  corde  détermi- 
ne la  parabole  ; mais  elle  peut  avoir  toute  cette  infinité  de  po- 
sitions , qui  répondent  à la  révolution  de  son  plan  autour  de  la 
ligne  des  nœuds  . Comme  1’  orbite  peut  être  inclinée  vers  l’un, 
ou  vers  I’  autre  des  deux  demi-cercles  de  1’  écliptique  coupée  par 
la  ligne  des  nœuds  , on  peut  avoir  tant  1’  une  , que  1’  autre  des 
deux  longitudes  diamétralement  opposées,  S:  c’est,  comme  je  viens 
de  dire,  une  autre  observation , qui  en  déterminant  l’inclinaison 
détermine  aussi  ce  choix  , 1’  une  des  deux  fera  que  le  mouvement 
soit  direél , & I’  autre  qu’  il  soit  rétrograde  . 

14.  Si  1’  on  prend  un  exemple  arbitraire  , on  peut  trouver  im- 
possible cette  application  de  la  ligne  égale  à une  donnée  entre 
les  lignes  TE,T'E',  qui  au  moins  prolongée  passe  par  un  point 
donné  . Si  1’  on  conçoit  ces  lignes  prolongées  à 1’  infini  du  côté 
opposé  vers  e,e';  on  trouvera  toujours  deux  positions  entre  les 
lignes  Ee , EY  infinies;  mais  qui  ne  peuvent  servir  pour  cordes 
de  la  parabole  cherchée  . Quelque  fois  il  y en  aura  trois , & dans 
une  infinité  de  combinaisons  il  y en  aura  quatre  ; mais  je  déve- 
lopperai tous  les  cas  après  deux  construirions , que  j’ai  indiquées 
au  num.  9.  Pour  à présent  je  passerai  à la  méthode  d’une  dé- 
termination plus  exaéte  de  la  position  de  la  corde  par  la  fausse 
position  , èc  des  éléments  cherchés  après  cette  position  déter- 
minée . 

j 5.  Probl.  3 . T rouver  plus  exaHement  les  mêmes  objets  du 
problème  precedent  en  employant  le  calcul  numérique  d’ après 
la  fausse  position  fondée  sur  la  détermination  graphique  . 

16.  Si 
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1 6.  Si  les  lignes  TE,T'E'  e'toient  parallèles  , la  solution  se- 
roit  incomparablement  plus  facile  ; mais  comme  ce  cas  unique 
contre  une  infinité  de  positions  inclinées  est  infiniment  improba- 
ble , )’  appliquerai  lg  solution  au  cas  de  l’ intersection  de  ces  li- 
gnes , au  moins  prolongées  en  A , qui  va  l’ infini  dans  le  cas 
unique  du  parallélisme  . On  aura  les  deux  distances  ST, ST'  de 
la  terre  au  soleil  , & 1’  angle  TAT',  qui  est  la  différence  des 
deux  longitudes  de  cet  astre  , & on  aura  les  angles  STC,ST'C', 
qui  sont  les  différences  des  longitudes  du  soleil  , & de  la  comè- 
te . Dans  le  triangle  TST'  ayant  les  deux  côtés  avec  1’  angle  in- 
tercepté , on  trouvera  la  base  TT'  avec  les  angles  en  T & T', 
qui  avec  les  deux  autres  STC,ST'C'  donneront  les  angles  ATT', 
AT'T  : ceux-ci  avec  la  base  TT'  donneront  les  côtés  TA, T'A. 
L’  angle  STA  est  connu  par  1’  angle  STC  , & dans  le  triangle 
STA  on  connoît  déjà  les  côtés  ST, TA  : ainsi  on  aura  le  côté 
AS  avec  1’  angle  SAT  , qui  fera  connoître  i’  angle  SAT',  puisqu’ 
on  a l’angle  TAT'. 

17.  Alors  on  prendra  l’angle  ASC  tel,  que  la  construffion  l’a 
donné , & dans  le  triangle  SAC  on  aura  le  côté  SA  avec  les  an- 
gles SAC  , ASC  , qui  donneront  le  troisième  ACS  , & le  rayon 

ASXsin.SAC  „ , 

SC—  r — — : avant  1 angle  ASC  on  aura  aussi  son 

si» . ACS 

supplément  ASC',  qui  avec  SAC'  donnera  AC'S,  Sc  le  rayon  SC' 
AS  X r/tf.SAC' 

= : — — — — . On  verra,  si  la  somme  de  ces  deux  rayons 

S///.ACS  5 1 

est  égale  à la  valeur  trouvée  de  la  corde  CC'.  On  ne  pourra  y 
trouver  qu’une  très-petite  différence  à cause  de  la  construction 
graphique  si  aisée  faite  avec  soin:  cette  différence  avec  l’autre, 
qu’on  trouvera  après  la  nouvelle  position  de  l’angle  ASC  , don- 
nera par  la  règle  des  fausses  positions  la  vraie  valeur  de  cet  an- 
gle , dont  dépend  la  solution  totale  du  problème. 

18.  Car  on  y trouvera  , comme  auparavant  , 1’  angle  ACS 
~ ECN  , qui  est  la  différence  de  la  longitude  de  la  ligne  du 
nœud  N à celle  de  la  comète  déterminée  par  la  direction  CE  : 
on  y trouvera  la  valeur  du  rayon  SC  , qui  donnera  SC'  sa  diffé- 

P p a ren- 
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rcnce  à !a  corde  entière  CC'.  On  aura  alors  la  distance  périhé- 

sc  y sc' 

lie  SP  (num. 2)  : on  aura  l’angle  CSP  = DBV, 

VD  tV^SCXSC'  _ 2V"SC  X SC'  , 
dont  le  sinus  est  = yg  = — — qq' ( nu- 

mér.  1 ) , & cet  angle  est  la  différence  de  la  longitude  du  nœud 
N à la  longitude  du  périhélie  dans  P orbite  . On  aura  CG  , 8c 
SG  en  multipliant  SC  par  le  sinus , 8c  co-sinus  de  I*  angle  CSP  , 
ce  qui  donnera  aussi  GP  = SP  + SG  , & 1’  aire  CSP  = CG 
X(^PG  ± 7SG) , qui  avec  1’  aire  du  sefleur  CVC'  = |CC' 
X VSC  X SC'  ( num.  2 ) & le  temps  total  t donnera  ( num.  12  ) le 
temps  écoulé  entre  la  première  observation  , & l’arrive'e  au  pé- 
rihe'lie  : celui-ci  ajoute'  au  temps  de  cette  observation  , ou  ôte', 
si  l’on  trouve  , que  le  lieu  donne'  par  la  première  observation 
est  postérieur  au  passage  par  le  périhélie  , donnera  le  temps  de 
cette  arrivée.  Une  autre  observation  déterminera  l’ inclinaison  de 
l’orbite  , le  choix  de  1’  une  des  deux  longitudes  opposées  pour 
le  nœud  ascendant , & celui  de  l’un  des  deux  demi-cercles  de  1’ 
écliptique  pour  avoir  la  détermination  de  la  longitude  du  périhé- 
lie entre  les  deux  differentes  , 8c  la  direflion  du  mouvement  di- 
rect, ou  rétrograde,  comme  nous  verrons  dans  le  dernier  problè- 
me : une  quatrième  observation  déterminera  la  corde  qu’il  faudra 
prendre  quand  la  construction  aura  donné  deux  positions  entre 
les  lignes  TE  , T'E' . 

19.  Scoltc . L’opération  préparatoire  â la  fausse  position  se  ré- 
duit à la  résolution  des  triangles  TST',  T AT',  AST  pour  avoir 
AS  , & les  angles  SAC  , SAC'.  La  fausse  position  donne  les  an- 
gles ACS  , AC'S  avec  la  valeur  si  simple  des'  rayons  SC  , SC' , 
qui  est  la  seule  opération  à répéter  à chaque  position  . Cette  o- 
pération  préparatoire  est  nécessaire  aussi  pour  avoir  la  résolution 
de  l’équation  algébrique  , qui  étant  du  quatrième  degré,  comme 
on  verra  dans  le  problème  suivant  , exige  un  calcul  numérique 
incomparablement  plus  long  , & pénible. 

20.  Probl.  4.  T rouver  par  un’  équation  algébrique  la  position 
ex  aile  de  la  corde  déjà  trouvée’. 

21.  Que 
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il.  Que  l’on  conçoive  les  lignes  CI , SF  perpendiculaires  à la 
ligne  AC',  & ayant  fait  l’operation  préparatoire  on  aura  l’angle 
TAT'  , la  ligne  Aî>  , & 1’  angle  SAF  , dont  le  co-sinus  , & le 
sinus  multiplies  par  AS  donneront  les  lignes  AF,SF,  qu’on  ap- 
pellera /?,  b , en  appellant  c la  corde  CC',  n la  tangente  de  l’an- 
gle TAT',  x l’ inconnue  AI  , qui  donnera  la  valeur  CI  = «*. 
Si  F on  conçoit  SH  perpendiculaire  à CI  , on  aura  CH  = CI 
— SF  = nx  — b,  & SH  = FI  = AF  — AI  —a  — x . Ainsi 
on  aura  SC*=  CH*  -f-  SH’  — nx' — mbx  -f-  b'  -f-  a — zax  -f-  x\ 
Alors  on  aura  tous  les  termes  de  la  proportion  suivante  : CH' 
= #V — mbx  -f-  b1  : CI'=  nx'  ::  SC'~  («'  -f-  i)*‘ — z(nb  -f-  n)x 
-f-  a -f-  b'  : CC"  — c' . La  multiplication  des  moyens , & des 
extrêmes  donnera  ]’ équation  cherchée  , que  l’on  voit  devenir  de 
quatrième  degré. 

22.  Quand  on  aura  trouvé  la  valeur  de  l’ inconnue  * , on  voit 
bien,  qu’on  aura  la  valeur  du  rayon  SC,  qui  est  donnée  parx, 
& de  l’autre  SC'  = CC'  — SC  , qui  donneront  tout  le  reste, 
comme  dans  le  problème  précédent . 

23.  Scolie.  Cette  équation  aura  toujours  deux  racines  réelles: 
mais  elles  ne  serviront  pas  pour  une  orbite  de  comète,  parceque 
le  point  S ne  se  trouvera  pas  dans  une  des  lignes  CC'  détermi- 
nées par  ces  racines  entre  C,&  C',  mais  hors  de  leur  interval- 
le : une  de  ces  lignes  le  laissera  en  dehors , comme  nous  verrons 
après,  du  côté  de  C , l’autre  du  côté  de  C':  les  deux  autres  dans 
le  cas  donné  par  les  observations  seront  réelles  inégales , ou  éga- 
les, qui  comme  je  l’ai  dit  ci-dessus  , est  un  cas  infiniment  im- 
probable , & 1’  une  de  ces  deux  donnera  la  valeur  appartenante 
à la  vraie  orbite  observée:  dans  un  exemple  arbitraire  elles  pour- 
ront être  réelles  & utiles , imaginaires , réelles  & inutiles.  Il  sc- 
roit  bien  difficile  de  déduire  tout  cela  de  l’ équation  même  : il  y 
faudrait  bien  des  détours  pour  le  démontrer  : on  le  verra  bien  ai- 
sément par  la  construit  ion  géométrique  , que  je  vais  proposer 
dans  le  problème  suivant. 

24.  Probl.  5.  Donner  lu  construdion  géométrique  du  même 
problème . 

25.  Si 
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i j.  Si  les  deux  lignes  eE , e'E'  ( fig.  2 ) sont  parallèles , qui  est , 
comme  nous  avons  dit,  un  cas  infiniment  improbable;  on  aura  la 
solution  par  la  Géométrie  plane . On  tirera  par  S une  ligne  QQ_' 
perpendiculaire  aux  mêmes  lignes  , qui  les  rencontrera  en  R , R'. 
On  y prendra  R O = RS  dans  la  même  direction , Sc  on  tirera 
par  O la  ligne  MM'  parallèle  aux  deux  premières  : avec  le  cen- 
tre S,  & un  rayon  égal  à la  ligne  donnée  on  fera  un  cercle,  qui 
coupera  cette  parallèle  en  deux  points  Ii  , Il  , ou  la  touchera 
en  O , ou  n’  y arrivera  pas . Dans  le  premier  cas  on  tirera  par 
chacun  des  deux  points  I Sc  par  S une  ligne,  qui  rencontrera  les 
lignes  Ee,  EV' chacune  en  deux  points  C,C',  qui  seront  les  points 
cherchés  ; pareeque  dans  chacune  des  lignes  IS  leurs  parties  C'I , 
CS  seront  égales  entr’  elles  comme  les  lignes  R'O  , RS  , Sc  par 
conséquent  les  lignes  CC'  égales  au  rayon  du  cercle  SI , qui  est 
égal  à la  ligne  donnée  : dans  le  second  cas  on  voit  , que  RR' 
sera  la  ligne  cherchée,  & dans  le  troisième  le  problème  sera  im- 
possible . 

zô.  Le  point  S pourra  se  trouver  entre  les  lignes  Ee , EV, 
comme  on  le  voit  dans  cette  figure  , ou  en  dehors  du  côté  de 
Ç>,  ou  de  QV  Toujours  la  ligne  R'O  = RS  prise  dans  la  même 
direction  , la  ligne  MOM' , & le  cercle  donneront  la  même  so- 
lution . Si  l’on  cherchoit  l’équation  dans  ce  cas-ci,  on  la  trou- 
veroit  de  second  degré  ; mais  il  faudrait  changer  1’  inconnue  x, 
qui  dans  la  figure  précédente  deviendrait  infinie  , le  point  A al- 
lant à l’infini. 

27.  Si  les  lignes  Ee,EV'  ne  sont  pas  parallèles,  on  aura  leur 
rencontre  en  A dans  la  fig.  3 , comme  dans  la  fig.  1 . On  tirera 
par  S une  ligne  parallèle  à la  ligne  Er  , qui  rencontrera  la  ligne 
EV'  en  D : on  prendra  DF  égale  , Sc  contraire  à la  ligne  AD  : 
on  tirera  par  F une  ligne  G$  parallèle  à la  ligne  Ec  : on  con- 
struira les  deux  branches  M'S#i',M>»  d!  une  hyperbole,  qui  pas- 
se par  S,  & a pour  asymptotes  les  lignes  E'e,Gg  , ce  qu’on 
fait  facilement  en  faisant  tourner  une  règle  toujours  appliquée  au 
point  S , qui  les  rencontre  en  C',  & K , & en  y prenant  tou- 
jours C'I  = SK  dans  la  même  direction  : on  tirera  deux  lignes 

con- 
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continues  par  tous  les  points  C ainsi  déterminés , qu’  on  trouve- 
ra courbes,  8c  placées  dans  les  deux  angles  GFe,  ÉFj.^vec  le 
centre  S , & le  rayon  égal  à ligne  donnée . On  fera  un  cercle 
du  r.ivon  égal  à la  ligne  donnée , dont  la  rencontre  avec  l’ hyper- 
bole en  des  points  I résoudra  le  problème  : en  tirant  par  S , & I 
la  ligne  , qui  rencontrera  les  lignes  E?,EV  en  des  points  C,C', 
chaque  ligne  CC'  sera  e'gale  à la  ligne  donne'e . 

2S.  La  démonstration  en  est  facile  . On  aura  toujours  C'I  = 
SK  = SC  , comme  on  a C'D  = AD  , Sc  par  conséquent  CC', 
qui  est  la  somme  , ou  la  différence  des  lignes  SC',  SC  , sera  é- 
galc  au  rayon  SI , qui  est  de  même  la  somme  , ou  la  différence 
des  lignes  SC',  SC  . 

- 29.  Scolie  1 . Dans  le  cas  exprime  par  la  figure 3 , où  l’angle 
EAE'  est  aigu,  & la  ligne  donne'e  assez  grande,  le  cercle  coupe 
chacune  des  deux  branches  dans  deux  points  I , Sc  donne  la  posi- 
tion de  quatre  CC',  qui  répondent  aux  quatre  racines  de  l’équa- 
tion , qui  dans  de  cas  pareils  doit  avoir  toutes  les  racines  réelles. 

30.  La  branche  MW,  qui  passe  par  le  point  S,  doit  toujours 
être  coupée  en  deux  points  par  un  cercle  quelconque  , qui  pas- 
se par  S , comme  on  voit  très-clairement . Quand  1’  angle  EAE' 
est  obtus , & le  point  S assez  éloigné  du  point  A , & assez  près 
d’une  des  deux  lignes  Ec , EV , il  peut  arriver,  que  le  cercle  cou- 
pe cette  branche  dans  quatre  points  , comme  on  le  voit  dans  la 
fig.4,  & alors  le  cercle  n’  arrivera  pas  à 1’  autre  branche  ; 
car  toutes  les  quatre  racines  de  1’  équation  qui  contient  la  solu- 
tion générale  , & qui  n’  en  a que  quatre  , seront  épuisées  par  ces 
quatre  interseélions  : mais  aucune  de  ces  racines  ne  servira  pour 
une  orbite  de  comète  , pareeque  le  point  S ne  se  trouvera  pas 
entre  les  points  C,C',  comme  il  se  trouve  dans  la  fig.3  entre  Ci , 
C'i  , 8c  Ci,  C'2  . C’est  une  condition  nécessaire  pour  avoir  la 
corde  d’ une  parabole  , dans  laquelle  la  ligne  CC'  doit  être  la 
somme  des  deux  rayons  SC, SC',  8c  non  la  différence , comme  el- 
le est  par  rapport  aux  points  C3,C'3  , & C4,C'4  dans  la  fig.3, 
Sc  par  rapport  à toutes  les  quatre  CC'  dans  la  fig.4  . C’  est  une 
condition  essentielle  : mais  ni  1’  équation  algébrique , ni  la  con- 
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struftion  géométrique  ge'nérale  ne  peut  pas  omettre  aucune  de  ces 
diflérentes  solutions  en  se  bornant  à celles , qui  donnent  cette  po- 
sition du  point  S place'  entre  les  points  C,C':  les  racines  posi- 
tives , & négatives  y sont  comprises  toutes  ensemble  avec  tour 
ce  qui  en  de'rive. 

3 r.  Dans  le  cas  de  la  fig.  3 , un  cercle  un  peu  plus  petit  arri- 
v croit  à toucher  la  branche  Mm,  & les  deux  points  li,Ia  en 
se  re'unissant  re'pondroient  à une  racine  double  : mais  un  cercle 
encore  plus  petit  n’  y arrive; oit  pas  , & alors  1’  équation  auroit 
deux  racines  imaginaires . Je  défaillerai  ces  differens  cas  dans  le 
scolie  suivant . 

31.  Scolie  2 . Pour  avoir  une  ide'e  des  differents  cas  , on  peut 
conside'rer  dans  la  fig.  1 une  ligne  infinie  NSN' , qui  tourne  au- 
tour du  point  S immobile  , & rencontre  les  deux  lignes  infinies 
EAe,E'Ae'  en  deux  points  C,C';  on  suivra  avec  1’  imagination 
ces  deux  points , Sc  la  ligne  CC'  dans  une  rc'volution  entière  en 
commençant  du  paralle'lisme  de  la  ligne  NSN'  avec  la  ligne  Ee , 
dans  lequel  le  point  C va  à 1*  infini , Sc  la  ligne  CC'  devient  in- 
finie . Si  elle  s’  incline  de  manière , que  1’  extrémité'  N aille  dans 
l’angle  EAe,  Sc  l’autre  N'  reste  dans  l’angle  E'Ae  ; le  point  C 
se  trouvera  sur  la  ligne  AE  , & l’autre  C'  sur  la  ligne  AE',  8c  la 
ligne  CC'  diminuera  d’ abord  , Sc  sans  s’  e'vanouir  jamais  augmen- 
tera de  nouveau  devenant  infinie  une  autre  fois , quand  la  ligne 
NN'  devenant  parallèle  à la  ligne  e'E'  le  point  C'  ira  à l’ infi- 
ni . Ainsi  dans  cet  angle  il  y aura  au  moins  un  minimum  pour 
cette  ligne. 

33.  Après  ce  parallélisme  le  point  C continuera  son  mouve- 
ment vers  le  point  A sur  la  ligne  AE  ; mais  le  point  C'  se  trou- 
vera sur  la  ligne  Ac'  en  revenant  de  1’  infini , 8c  la  ligne  CC'  se 
trouvera  dans  l’angle  EAe',  & depuis  la  grandeur  infinie  dimi- 
nuera de  manière , qu’  à la  fin  elle  s’  e'vanouira  , quand  la  ligne 
NN'  passera  par  A , où  les  points  C,C'  se  réuniront  ensemble  . 
Après  le  passage  par  A le  point  C passera  dans  la  ligne  Ae , le 
point  C'  dans  la  ligne  AE',  & la  ligne  CC'  se  trouvera  dans  1’ 
angle  E'Ae  en  passant  par  toutes  les  grandeurs  depuis  zéro  jusqu’ 
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à T infini  , au  quel  ira  de  nouveau  dans  le  parallélisme  primitif 
de  la  ligne  NN'  avec  la  ligne  Ee  . 

34.  Il  est  évident,  que  si  la  ligne  donnée  est  plus  grande  que 
1a  ligne  CC'  du  minimum  de  cet  angle  EAE',  dans  lequel  le  point 
S se  trouve , celle-ci  y arrivera  à sa  grandeur  au  moins  deux 
fois  , une  avant  d’arriver  à ce  minimum  , 8c  l’autre  après  : si 
elle  est  égale , elle  y arrivera  au  moins  une  fois  dans  le  cas  du  mi- 
nimum , 8c  jamais  elle  ne  pourra  y arriver  , quand  la  ligne  don- 
nc'e  est  plus  petite  que  la  CC'  du  minimum  . Mais  dans  chacun 
des  angles  EAe',  E'Ae,  elle  y arrivera  toujours  au  moins  une  fois, 
puisque  la  ligne  CC'  y passe  par  toutes  les  longueurs , qui  se  trou- 
vent entre  le  zéro  8c  F infini. 

35.  Mais  il  faut  voir,  si  dans  l’angle  EAE' la  diminution  jusqu’ 
au  minimum  , 8c  dans  1’  angle  EAr'  jusqu’  à zéro  , 1’  augmenta- 
tion dans  celui-là  depuis  le  minimum  , Sc  dans  1’  angle  E'Ae  de- 
puis le  zéro  jusqu’  à 1’  infini  est  continuée  de  manière  qu’  il  n’ 
y ait  pas  aucune  alternation  de  diminution,  8c  d’ augmentation, 
qui  porte  piusieurs  réprises  de  minimum  , 8c  maximum  . Cela 
sc  fera  par  la  résolution  du  problème,  oit  on  cherche  la  position 
de  la  ligne  NN',  qui  donne  quelque  minimum  , ou  maximum.  Or- 
dinairement on  cherche  ces  positions  en  prenant  la  valeur  analyti- 
que de  la  ligne  variable  , en  la  différenciant  , 8c  en  mettant  la 
différence  = o , parceque  une  quantité  variable  doit  venir  im- 
médiatement après  un  maximum  , ou  minimum  à la  même  gran- 
deur , qu’  elle  avoir  immédiatement  avant . Mais  souvent  une  a- 
naiyse  purement  géométrique  donne  des  solutions  plus  simples  , 
8c  élégantes  , que  les  formules  algébriques  , comme  on  voit  dans 
la  solution  du  probl.  s comparée  avec  celle  du  probl.  4 . Cette  mé- 
thode nous  en  donnera  une  dans  celle  du  problème  suivant , qui 
achèvera  de  mettre  sous  les  yeux  tous  les  cas  de  1’  égalité  de  la 
ligne  CC'  avec  la  donnée  . 

3 6.  Problème  6.  Déterminer  tous  les  cas  du  maximum  , & 
minimum  de  la  partie  RR'  (fig.  s , 8c  6)  d' une  ligne  , qui  pas- 
sant toujours  par  un  point  donné  S tourne  autour  de  lui  , & 
rencontre  les  cités  AD, AD'  d' un  angle  DAD'  en  R, R'. 
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37.  Dans  la  fig.S  nous  considérerons  le  point  S placé  dans  l’an- 
gle DAD',  Si  dans  la  fïg.  6 hors  du  même  angle  , avec  deux  po- 
sitions infiniment  peu  éloignées  de  celle  d’ un  maximum , ou  mi- 
nimum , qui  donnent  les  deux  RR',rr'  égales  entr’  elles  : on  y 
ajoutera  deux  arcs  RB,R'B'  du  centre  S terminés  à la  ligne  rr 
prolongée  , autant  qu’  il  le  faut . Les  petites  lignes  Br , BV'  de- 
vront être  égales  entr’ elles  à cause  de  1’  égalité  des  lignes  RR', 
rr  , Sc  des  rayons  SR, SB  , Si  SR', SB',  & on  pourra  considé- 
rer ces  petits  arcs  comme  des  lignes  droites  perpendiculaires  à la 
ligne  rr  de  manière  , que  si  1’  on  conçoit  la  ligne  AT  perpen- 
diculaire à la  même  rr,  on  aura  les  triangles  ATr,RBr  , Sc  les 
autres  ATr',R'B’r  semblables  entr’  eux  ; tandis  que  les  arcs  RB, 
R'B'  seront  proportionnels  aux  rayons  SR, SR'. 

- 38.  Ainsi  on  aura  les  proportions  suivantes  , AT  : Tr  ::  RB: 
Br  , 81  AT:Tr';  :R'B':BV.  Comme  le  premier  terme  de  ces 
deux  proportions  est  le  même , Sc  les  derniers  sont  égaux  entr’ 
eux  ; les  deux  reélangles  des  intermédiaires  le  seront  aussi , Sc  par 
conséquent  on  dira  Tr  : Tr'  : :R'B'  : RB  : : SR'  :SR  , Sc  Tr  + Tr' 
= rr':Tr::SR'  + SR  = RR':SR'.  Comme  le  premier  terme 
est  égal  au  troisième  , le  second  le  sera  aussi  au  quatrième  : quand 
à la  fin  on  réunit  les  deux  lignes  RR',rr'  à celle  du  maximum, 
ou  minimum  , la  ligne  AT  lui  reste  perpendiculaire  , & on  aura 
le  théorème  suivant . Ayant  tiré  du  sommer  de  /’  angle  une  li- 
gne perpendiculaire  à celle  du  maximum  , ou  minimum  prolon- 
gée , s’  il  le  faut , la  partie  contenue  entre  la  même  perpendi- 
culaire , C '?  T un  des  deux  côtés  sera  égale  à la  partie  contenue 
entre  le  point  donné  , & /’  autre  côté  , & de  direêlion  opposée. 
■ 39.  La  construftion  de  ce  problème  appartient  aussi  a la  Géo- 
métrie solide  : on  y trouveroit  une  équation  algébrique  du  troi- 
sième degré  : mais  voici  une  construélion  très-simple  à l’ aide  d’ 
un  cercle  , qui  a pour  diamètre  la  distance  AS  du  point  donné 
au  sommet  de  1’  angle  , & d’ une  hyperbole  tirée  par  le  même 
point  donné  S , entre  les  côtés  de  1’  angle  prolongés  à l’ infini  d’ 
un  côté , & d’ autre  , & pris  pour  asymptotes . Nous  1’  appli- 
querons aux  mémos  figures  3 , & 4 , qui  nous  donneront  le  dé- 
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■veloppement  de  tous  les  cas  appartenants  aussi  au  problème  5 . 
•Que  r on  tire  le  cercle  du  diamètre  AS  , & les  deux  branches 
de  1’  hyperbole  , qui  passe  par  S , & a pour  asympto- 
tes les  côtés  EAf,E'Ae'  de  1’  angle  donne'  : leur  rencontre  en  T 
donnera  la  solution  du  problème  : pareequ’  ayant  tire'  par  S & 
T une  ligne  , qui  rencontre  les  deux  asymptotes  en-  R, R',  la  li- 
gne AT  sera  perpendiculaire  à la  ligne  RR' à cause  du  demi-cer- 
cle ATS , & la  ligne  TR'  sera  e'gale  à la  ligne  SR  , & de  dire- 
ction oppose'e  par  la  proprie'rè  de  1’  hyperbole  . 

40.  On  voit  bien  , que  le  cercle  du  diamètre  AS  rencontrera 
la  branche  HSH'  dans  un  point  T , qui  sera  le  seul  outre  le  point 
S sur  cette  branche  , ou  il  tombera  sur  ce  même  point , ce  qui 
arrivera , quand  1*  angle  EAE'  étant  coupe'  par  le  milieu  par  la 
ligne  AS , la  ligne  RR'  deviendra  tangente  du  cercle  , le  trian- 
gle RAR'  devenant  isocèle  : ainsi  dans  ce  cas-là  une  ligne  per- 
pendiculaire à la  ligne  AS  re'soudra  le  problème,  8c  donnera  le 
minimum  cherche'  . De  même  dans  toutes  les  autres  positions  de 
la  ligne  AS  , on  aura  une  seule  ligne  RR'  de'termîne'e  par  le  point 
T dans  la  fig.  3 , & par  Ti  dans  la  fig.4  , qui  déterminera  le 
seul  minimum  de  l’angle  EAE',  dans  lequel  se  trouve  le  point 
S : ainsi  dans  cet  angle  la  diminution  de  la  ligne  CC'  depuis  1’ 
infini  jusqu’  au  minimum  , 8c  1’  augmentation  depuis  le  minimum 
jusqu’  à l’ infini  sera  toujours  continuée  sans  aucun  autre  , ni  mi- 
nimum , ni  maximum  . 

41.  Dans  le  cas  de  l’angle  EAE'  aigu  qu’on  a dans  la  fig.  3 , 

on  voit  bien  que  le  cercle  ne  pourra  pas  entrer  dans  1’  angle  eAe' 
pour  y rencontrer  1’  autre  branche  hk'  : mais  dans  le  cas  de  1-a 
fig.4,  où  l’angle  EAE'  est  obtus  , si  l’angle,  que  le  diamètre  AS 
fait  avec  un  des  deux  côtés  AE,AE',  est  aussi  obtus  , alors  un 
des  deux  demi-cercles  entrera  dans  1’  angle  , que  la  prolongation 
de  ce  côté  forme  avec  1’  autre  ; 8c  si  ce  diamètre  est  assez  grand  ; 
ce  demi-cercle  peut  rencontrer  1’  autre  branche  , qui  se  trouve 
dans  cet  angle,  en  deux  points,  & donner  un  autre  minimum,  & 
un  maximum.  • , • 

42.  C’est  le  cas  de  la  fig.4,  où  l’angle  EAE'  est  obtus  de 
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manière  ; que  1’  angle  E'AS  1’  est  aussi , 8c  un  des  deux  demr- 
eercles  du  diamètre  AS  rencontre  la  branche  hh'  en  deux  points 
Ta,Tj  . Si  le  point  S e'toit  un  peu  plus  éloigne  de  la  ligne  Er, 
ou  le  diamètre  AS  plus  petit  ; la  branche  hh'  serait  plus  éloignée 
de  son  asymptote  eE  , ou  le  cercle  plus  petit , de  manière  qu’  il 
n‘  y aurait  qu’  une  rencontre  avec  un  contai  , qui  réunirait  les 
deux  points  Tz,T3  , 8c  répondrait  à une  racine  double  réelle, 
ou  il  n’  y aurait  point  de  rencontre , ce  qui  répondrait  à deux 
racines  imaginaires  . Dans  les  deux  cas  derniers  la  ligne  CC',  qui 
a diminué  continuellement , 8c  après  continuellement  augmenté 
dans  1’  angle  EAE',  diminuerait  continuelleirtent  dans  1’  angle  EAe' 
jusqu’  au  zéro  , augmenterait  dans  1’  angle  eAE'  jusqu’  à 1’  infini 
sans  interruption  : mais  dans  le  premier  cas  des  deux  rencontres 
en  Tz,T3  il  y aurait  une  diminution  continuelle  jusqu’  à la  po- 
sition Rz,R'z  , ou  il  y aurait  un  autre  minimum  , une  augmen- 
tation jusqu’à  l’autre  R3,R'3  , ou  il  y aurait  un  maximum  : 
une  diminution  nouvelle  continuelle  jusqu’  à zéro , 8c  une  aug- 
mentation continuelle  dans  1’  angle  eAE'  sans  interruption  jusqu 
à 1’  infini  . 

43.  On  voit  bien  la  suite  de  ce  changement  par  la  nature  de 
la  solution  même  . La  condition  trouvée  de  1’  égalité  de  la  ligne 
TR'  avec  1’  autre  SR  , 8c  de  1’  angle  en  T droit  fait  voir  , que 
la  construélion  épuise  le  problème  , 8c  comme  le  cercle  ne  peut 
pas  rencontrer  une  seftion  conique  en  plus  de  quatre  points , il  ne 
peut  pas  y avoir  , que  trois  rencontres  outre  le  point  S . La  so- 
lution ne  fait  pas  voir , que  ce  qu’  on  a trouvé  soit  plutôt  un 
minimum  , qu’  un  maximum  ; mais  on  voit  bien  , que  la  ligne 
RiR'x  , qui  se  trouve-  seule  dans  1’  angle  EAE',  doit  appartenir 
à un  minimum  , qui  y est  nécessaire  à cause  de  l’augmentation, 
qui  dans  cet  angle  succédé  à la  diminution  sans  passer  par  le  zé- 
ro . Pour  les  c^eux  RzR'a  , 8c  RsR'j  de  1’  angle  EAe',  on  voit 
è>ien  , que  celle-là  , qui  se  rencontre  la  première  après  la  diminu- 
tion , doit  donner  un  minimum  suivi  d’ une  augmentation  jusqu’ 
à I’  autre  , après  laquelle  y ayant  une  nouvelle  diminution  jusqu’ 
à zéro  on  voit  bien  , qu’  elle  doit  donner  un  maximum . 

44.  Dans 
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44.  Dans  le  cas  du  contai  il  y a un  accident , qui  mérite  tou- 
te I*  attention  . Il  paraît  que  la  solution  doit  donner  un  maxi- 
mum, ou  un  minimum,  8c  pourtant  il  n’y  en  a pas . Ces  sont  des 
cas  singuliers , qui  arrivent  aussi  quelque  fois  , quand  dans  le  cal- 
cul on  met  la  différence  =■  o . Comme  en  prenant  cette  diffé- 
rence on  néglige  des  quantités  d’ ordres  inférieurs  ; il  arrive  quel- 
que fois,  que  la  différence  n’  est  pas  nulle  , mais  qu’  elle,  formée 
alors  par  la  somme  des  quantités  négligées,  devient  d’un  ordre  in- 
férieur: cela  arrive  ici  : elle  reste,  quoique  d’ordre  inférieur,  8c  on 
a trouvé  dans  la  fig.  S,  8c  6 les  deux  R R.',  rr  égales  en  tr’ elles  dé- 
terminées par  la  propriété  , qui  a donné  la  solution  du  problème, 
non  pareequ’  elles  le  sont  réellement , mais  pareequ’  on  y a pris 
les  petits  arcs  pour  des  lignes  droites  en  les  confondant  avec  leurs 
sinus , 8c  en  négligeant  les  sinus  verses  , qui  sont  des  quantités 
d’ un  ordre  inférieur  . J’  ai  développé  toute  cette  théorie  dans 
ma  Dissertation  de  Natura  & usu  infinitorum  , & infinité  par- 
ziorum  publié  1’  an  1740  , 8c  plus  amplement  encore  dans  le  se- 
cond Volume  de  mes  éléments , en  parlant  des  variations  des  quan- 
tités variables  exprimées  par  une  formule  algébrique  . 

45.  Scolie  1 . On  voit  par  cette  solution  ce  qui-  doit  arriver 
à la  solution  du  problèmes  dans  le  cas  de  la  fig. 4.  Si  la  ligne 
donnée  est  d’ une  longueur  intermédiaire  entre  RiR'z  du  mini- 
mum , 8c  RjR'3  du  maximum  ; le  cercle  du  centre  S , qui  a le 
rayon  égal  à cette  ligne , rencontrera  la  branche  M'Sra'  en  qua- 
tre points  II  , Ix  , I3  , I4  , qui  donneront  les  quatre  solutions 
corrélatives  aux  quatre  racines  réelles  , par  les  lignes  CiC'i  , 
CzC'i , C3C3 , C4C4  égales  à la  ligne  donnée.  Si  cette  ligne  est 
égale  à 1’  une  des  deux  R2R'i,RjR'3  ; le  cercle  touchera  cette 
branche  dans  le  premier  cas  sur  son  interseélion  avec  la  ligne 
ST2  , 8c  dans  le  second  sur  son  interseélion  avec  la  ligne  STj  : 
dans  celui-là  il  y aura  la  réunion  des  points  Ii,Iz,&  les  lignes 
CiC'i,C2C'2  tomberont  sur  la  ligne  R2R'z  : dans  celui-ci  il  y 
aura  la  réunion  des  points  I2, 13 , 8c  les  lignes  C2CV2  jCjC'j  tom- 
beront sur  la  ligne  R3R'j  : dans  tous  les  deux  il  y aura  trois 
solutions , qui  répondront  à trois  racines  réelles , dont  une  sera 
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double  . Si  la  ligne  donnée  est  plus  petite  , que  la  RiR'x  , ou 
plus  grande  , que  la  ligne  R^R'j  , mais  plus  petite  que  la  ligne 
RiR'i  , il  n’  y aura  que  deux  rencontres  avec  cette  branche  en 
4,4,  ou  Ii,  4 sans  aucune  rencontre  avec  l’autre  branches 
ces  intersections  donneront  deux  solutions  corrélatives  à deux  ra- 
cines réelles  , qui  dans  ces  cas  seront  les  seules  réelles , & les 
deux  autres  seront  imaginaires  . 

46.  Dans  tous  les  cas  exposes  jusqu’  ici  , le  cercle  n’  arrivera 
pas  à l’autre  branche,  qui  doit  se  trouver  dans  l’angle  ; E'Ae: 
mais  dans  1’  égalité'  de  la  ligne  donnée  avec  la  ligne  RiR'i  , le 
cercle  arriveroit  à cette  branche  en  la  touchant  en  un  point,  où 
on  commenceroit  à avoir  des  racines  réelles  corrélatives  à cette 
branche  ; mais  d’ abord  il  n’  y en  auroit  qu’  une  seule  double  . 
Si  la  ligne  donne'e  est  encore  plus  grande  ; il  y aura  deux  in- 
tersections avec  cette  branche  analogues  à celles  de  Ii  , Ix  de 
la  fig.  3 , & corrélatives  à deux  autres  racines  réelles  de  1’  é- 
quation.. 

47.  Ainsi  la  ligne  donne'e  plus  grande , que  celle  du  minimum 
de  1’  angle  , dans  lequel  se  trouve  le  point  S , donne  quatre  so- 
lutions réelles  ,.  dont  deux  de'termine'es  par  la  branche  qui  passe 
par  S placent  ce  point  entre  les  deux  C,C',  & peuvent  donner 
la  corde  de  1’  orbite  parabolique  : les  deux  autres  déterminées  par 
I’  autre  branche , qui  ayant  le  point  S hors  de  ces  limites  ne  peu- 
•vent  pas  servir  à cet  usage  . La  ligne  donnée  égale  à celle  de 
ce  minimum  donne  trois  seules  solutions  , les  deux  , qui  peuvent 
être  utiles  , se  réunissant  en  une  seule.  Quand  dans  les  angles 
contigus,  on  n’  a pas  l’ autre  minimum. , ni  le  maximum  , il  n’  y 
aura  que  deux  seules  solutions  donnés  par  la  branche  inutile,  ce 
qui  arrivera  aussi  dans  le  cas , où  on  a ce  minimum  , & ce  ma- 
ximum , si  la  ligne  donnée  est  intermédiaire  entre  celle  du  mini- 
mum de  l’angle  EAE',  & celle  du  maximum  de  cet  autre  an- 
gle : dans  tous  ces  cas  1’  équation  du  quatrième  degré  aura  deux 
racines  imaginaires  » On  aura  de  nouveau  trois  racines  réelles , 
dont  une  double , si  la  ligne  donnée  est  égale  à celle  du  mini- 
mum ou  maximum , & toutes  les  quatre  seront  réelles , si  elle 
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est  intermediaire  entre  ces  deux  dernières  : mais  aucune  des  posi- 
tions déterminées  par  celles-ci,  ne  pourra. servir  pour  avoir  la  cor-, 
de  d’une  parabole.  Les  positions  qui  tombent  dans  l’angle  EAE' 
seront  inutiles , si  un  des  points  C , C'  porté  sur  la  fig.  1 tom- 
be sur  une  de  ces  lignes  Te, Te'  à la  place  de  tomber  sur  les 
TE,T'E'.  Elles  pourroient  servir  pour  une  orbite  parabolique, 
mais  non  pas  pour  celle  de  la  comète  , qui  a été  observée  dans 
les  directions  TE,T'E',  & non  dans  les  opposées  Te,T'e'.  Dans 
Un  cas  d’une  comète  réellement  observée  dans  ces  direêlions , il  y 
aura  au  moins  une  position  utile  par  les  rayons  SC, SC',  qui  rem- 
pliront toutes  les  conditions  nécessaires  : mais  quand  il  y en  a 
deux  , il  pourra  se  faire , que  1’  une  des  deux  soit  exclue  ou  par 
la  longueur  d’ un  des  rayons  SC, SC',  qui  ne  soit  pas  assez  gran- 
de , ou  par  la  position  d’ un  des  points  C,C'  dans  la  ligne  Te, 
ou  TV'  de  la  fig.  1 . 

48.  Ainsi  on  a une  idée  très-claire  de  tous  les  cas , où  le  point 
S se  trouve  dans  1’  angle  EAE'  : mais  la  direction  des  lignes  TE , 
T'E'  pourrait  porter  le  point  A dans  une  position  , qui  laisserait 
le  point  S dans  un  des  trois  autres  angles  formés  par  les  lignes 
Ee,EV'.  Pourtant  on  peut  appliquer  facilement  à ces  trois  au- 
tres cas  tout  ce  que  nous  avons  dit  pour  celui-là  . Toujours  il 
n’  y aura , que  deux  solutions , qui  puissent  être  utiles  se  trou- 
vant dans  1’  angle  , où  le  point  S se  trouve , dont  une  le  sera 
toujours  dans  le  cas  des  observations  réelles , & 1’  autre  pourra 
être  rejettée  par  les  deux  conditions,  que  nous  avons  rapportées, 
ou  laisser  un  doute  à vérifier  par  une  autre  observation  , & on 
n’  aura  ces  solutions  , que  quand  la  ligne  donnée  sera  plus  gran- 
de , que  celle  du  minimum  de  cet  angle  , qui  se  réuniront  dans 
une  seule,  quand  il  y aura  l’égalité  avec  celle  de  ce  minimum. 
Il  y en  aura  deux  autres  dans  un  des  deux  autres  angles , ou 
une  , ou  même  trois  dans  un  seul  , une  dans  1’  autre  , mais  inu- 
tiles , sans  aucune  dans  1’  angle  EAE'. 

49.  Tout  cela  ne  sert , que  pour  un  amusement  géométrique  : 
pour  1’  usage  pratique  il  n’  y a , que  1’  invention  de  la  valeur 
de  la  corde  , qu’  on  a dans  la  solution  du  premier  problème  , la 
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construction  graphique  du  second  , & si  1’  on  veut  plus  d’ exacti- 
tude , la  méthode  de  la  fausse  position  du  troisième  . 

50.  Scotie  1 . On  peut  trouver  la  position  des  maximum  , 8c 
minimum  sans  1*  hyperbole  , que  nous  avons  employée  dans  la 
construction  du  dernier  problème  par  une  pratique  des compas  très- 
simple.  Ayant  coupe'  la  distance  AS  (fig.  3)  par  le  milieu  en  Q, 
on  tournera  la  règle  autour  du  point  S jusqu’à  ce  qu’on  trouve 
avec  le  compas  les  distances  QR , QR'  égales . Parceque  si  1’  on 
conçoit  une  ligne  tirée  de  Q.  perpendiculaire  à la  base  RR'  du 
triangle  , qui  auroit  le  sommet  en  Q , & qui  seroit  alors  isocè- 
le, elle  la  coupera  par  le  milieu:  en  tirant  AT  perpendiculaire 
à la  même  base  , elle  sera  parallèle  à cette  ligne  , 8c  par  consé- 
quent celle-ci  coupera  par  le  milieu  aussi  la  ligne  ST,  comme  la 
ligne  AS  est  coupée  par  le  milieu  en  Q..  Ainsi  les  lignes  SR, 
TR' , qui  seront  les  différences  de  ces  deux  moitiés , seront  éga- 
les entr’ elles,  comme  il  falloit  faire. 

51.  Scolie  3.  Si  l’on  considère  dans  la  rigueur  géométrique  le 
problème  de  trouver  les  éléments  de  l’orbite  d’après  les  deux  ob- 
servations faites  dans  les  deux  noeuds,  on  ne  le  trouvera  pas  de 
quatrième  degré,  mais  transcendant , parceque  sa  solution  exige, 
qu’  on  prenne  la  valeur  de  1’  aire  d’ un  cercle  par  rapport  à son 
rayon,  qui  est  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil , c’est- 
à-dire  la  quadrature  du  cercle,  & c’est  elle  , qui  nous  a fourni 
dans  le  premier  problème  la  valeur  c,  qui  revient  à la  moitié  de  sa 
circonférence  : mais  puisqu’on  considère  cette  valeur,  comme  un 
nombre  déjà  donné,  le  problème  dans  cette  considération  devient 
algébrique  . Pourtant  il  n’  est  pas  dans  la  rigueur  de  quatrième 
degré  à cause  de  l’extraèlion  d’une  racine  cubique  de  la  valeur 
trouvée  pour  la  corde , que  dans  l’ équation  du  quatrième  problè- 
me nous  avons  fait  = c . Si  dans  les  dénominations  du  premier 
problème  on  met  un  accent  sur  la  lettre  c,  qui  est  répétée  dans 

celle  du  quatrième,  on  aura  c=V- > & Pour  ôter  cette  ’rra‘ 

tionalité  il  faudrait  faire  le  cube  de  la  valeur  c tirée  de  la  propor- 
tion du  num. ii  , ce  qui  porterait  1’  équation  au  douzième  degré  . 

Mais 
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Mais  comme  par  l’ extraction  de  la  racine  cubique  on  considère- 
cette  valeur  aussi  comme  donnée,  le  problème  vient  à être  baisse' 
au  quatrième.  En  Géométrie  l’ extraction  cubique  ne  peut  se  fai- 
re , que  par  la  rencontre  d’un  cercle  avec  une  scèlion  conique, 

& on  connoît  la  construftion  très-simple  , qui  la  donne  par  la 
rencontre  d’  un  cercle  avec  une  hyperbole  entre  les  asymptotes, 
analogue  à celle  du  point  T de  la  fig.  3 . C’  est  le  problème  des 
anciens  de  trouver  les  deux  lignes  moyennes  continuellement  pro- 
portionnelles entre  deux  données  . 

Ss.  On  fera  un  angle  EAE'  droit  , & on  prendra  sur  un  de 
ses  côtes  , comme  AE'  la  ligne  AD  égalé  à la  première  des  deux 
données  : on  tirera  DS  parallèle  à l’ autre  côté  , Si  égale  à la 
seconde  des  mêmes  données  : on  fera  passer  par  S une  hyperbole 
entre  les  asymptotes  AE  , AE',  Sc  on  tirera  un  cercle  , qui  ait 
pour  diamètre  la  ligne  AS  : sa  rencontre  avec  cette  hyperbole 
en  T donnera  la  solution  du  problème  . Pour  1’  avoir  on  tirera 
1’  ordonnée  de  l’hyperbole  TV  parallèle  à la  ligne  SD,  & les  deux 
moyennes  cherchées  seront  la  ligne  VT,  AV. 

53.  Parceque  premièrement  par  la  nature  des  asymptotes  on 
aura  RS  = TR',  & par  conséquent  RT  ==  SR',  Si  AV  = DR'. 
Ainsi  on  aura  les  proportions  suivantes  par  les  triangles  R'VT, 
R 'DS  semblables , VR'  = AD  : VT  : : DR'  = AV  : DS  ; Si 
par  les  triangles  R'VT  , TVA  rectangles  , Si  par-là  sembla- 
bles , VR'  = AD  : VT  ::  VT  : AV  ::  AV  : DS  . On  voit 
par-là  , que  les  lignes  AD  , VT , AV , DS  sont  en  proportion 
continue. 

54.  Dans  le  cas  présent  on  prendra  AD  égale  à la  distance 
moyenne  du  soleil  à la  terre  , que  nous  avons  prise  pour  unité 
dans  le  premier  problème  : on  fera  DS  égale  à la  quatrième  pro- 
portionnelle après  les  nombres  donnés  >n  , 18 c'V  , & la  ligne 

iSr'V 

AD  ~ 1 , ce  qui  la  rendra  =:  . On  aura  alors  VT 

1 8c' V 

parceque  la  ligne  AV  sera  = c'.  Si  DS  = c3  = , ce 

»,i8cV  m' 

qui  donne  c = . 

mx 

Tom.  III.  R r SS-  Pro- 
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55.  Probl.  7.  Trouver  à V aide  d’ une  autre  observation  l' in- 
clinaison de  F orbite , & déterminer  quelle  des  deux  longitudes 
opposées  doit  convenir  au  noeud  ascendant , quelle  au  périhélie  dans 
V orbite  , avec  la  dire&ion  du  mouvement  direFl  ou  rétrograde . 

5 6.  On  trouvera  tout  cela  aisément  par  une  construction  gra- 
phique de  la  manière  suivante  . Soit  ( fig.  1 ) t le  lieu  de  la  terre 
dans  le  temps  de  la  nouvelle  observation  , c celui  de  la  comète 
dans  la  parabole  applique'e  sur  le  plan  de  l’ écliptique  , c le  mê- 
me dans  l’orbite  inclinée  à ce  plan  . Sachant  la  longitude  hélio- 
centriquc  de  la  terre  , opposée  à la  géocentrique  du  soleil , Sc  la 
distance  St , on  tirera  la  ligne  Sr  de  cette  longueur  dans  cette 
direction  , comme  aussi  la  ligne  tn  dans  la  direction  de  la  lon- 
gitude observée:  puisqu’on  a déjà  le  temps  de  l’arrivée  au  péri- 
hélie , & celui  de  la  nouvelle  observation  avec  la  distance  péri- 
hélie SP,  on  trouvera  dans  les  tables  paraboliques  l’anomalie  PSc , 
qui  convient  à cet  intervalle  de  temps  avec  le  rayon  vefteur  Sc  : 
ainsi  on  pourra  tirer  la  ligne  Sc  à cet  angle  , Sc  de  cette  lon- 
gueur. On  tirera  par  c la  ligne  cd  perpendiculaire  à la  corde  CC', 

Sc  on  la  prolongera  des  dètix  côtés  en  m , m mettant  m du  mê- 
me côté  avec  t par  rapport  à la  même  corde  . Cette  ligne  ren- 
contrera la  direêtion  tn  en  un  point  a. 

57.  Premièrement  le  point  a sera  le  lieu  c'  réduit  au  plan  de 
l’ écliptique  par  la  ligne  perpendiculaire  c'a.  Ainsi  on  saura  vers 
quel  des  deux  demi-cercles  de  l’écliptique  V orbite  sera  inclinée:  1 
ce  sera  vers  celui  du  point  t,  si  le  point  a tombe  sur  la  ligne  dm, 
5c  vers  l’opposé,  s’il  tombe  sur  la  ligne  dm',  ce  qui  déterminera 
la  longitude  du  périhélie.  On  a trouvé  le  point  V ( num.  12)  par 
une  intersection  de  deux  cercles,  qui  ont  les  centres  en  S, B,  & le 
rayon  égal  à jCC'.  Or  on  trouve  deux  de  ces  intersections  en  V, 
Sc  V'.  On  déterminera  la  longitude  du  périhélie  par  celles  des  li- 
gnes SP  , SP'  parallèles  aux  lignes  BV  , BV',  qui  par  rapport  à 
la  ligne  CC'  se  trouvera  du  même  côté  avec  le  point  a. 

58.  On  déterminera  le  nœud  ascendant  par  la  dénomination  de 
la  latitude  de  Ja  nouvelle  observation . Si  elle  tombe  entre  les  deux 
observations  des  nœuds , étant  boréale  indiquera  , que  la  dire- 
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cftion  SN  est  celle  du  nœud  ascendant , Sc  étant  australe,  indi- 
quera, que  la  direêlien  du  nœud  ascendant  est  la  diamétralement 
opposée . Cela  sera  tout  le  contraire  , si  la  nouvelle  observation 
tombe  hors  de  cet  intervalle  de  temps. 

S9-  Comme  on  aura  trouve'  la  longitude  heliocentrique  du  pé- 
rihélie , le  mouvement  sera  direcl  , ou  rétrograde  , selon  qu’  elle 
tombe  par  rapport  à celle  de  la  ligne  CM  scion  1’  ordre  des  si- 
gnes ou  contre. 

60.  Pour  l’inclinaison  on  trouvera  dans  l’e'chelle  la  valeur  des 
lignes  a d , at , 8c  on  aura  la  proportion  suivante , ad  : ta  ::  tan.arc 
— tandat.  : ran.adc'  — tan.incl.  ; parceque  ces  tangentes  sont 

égales  à — , Sc  ~ . Comme  on  sait  la  première  , on  trouvera 

la  seconde. 

6 1.  On  trouvera  les  mêmes  objets  par  un  calcul  trigonome'trique 
très-simple.  Comme  on  a les  angles  PSC',  PSc,  on  trouvera  l’an- 
gle cSd  , qui  donnera  Sd  — Sc  X cos.rSd  . Dans  le  triangle  tSd 
on  a aussi  la  ligne  Sr  , Sc  l’angle  tSd , qui  dans  le  cas  de  la  fi- 
gure est  la  différence  des  longitudes  de  la  direfbon  St  de  la  terre , 
Sc  Sd  : ainsi  on  trouvera  l’angle  tdS,  dont  le  sinus  est  le  co-si- 
nus de  1’  angle  tda  , à cause  de  1’  angle  Sda  droit  : 1’  angle  tad 
sera  aussi  connu  , la  direfïion  ta  e'tant  celle  de  la  longitude  de 
la  comète  , Sc  la  direflion  da  ayant  pour  longitude  celle  de  la 

..  , j.  _i_  o ta  si». tda  cos.tdS  „ 

ligne  des  noeuds  ± oo  . On  aura  -r-  = ; — = — — , Sc 

da  un . dta  un . dta 

. ■ , cos . tdS  X tan . lat.  . . , 

par  conséquent  tan.incl.  — ^ ~ï"dta ’ ce  ^UI  “onne  a 

solution  du  problème  par  la  de'termination  trigonome'trique  du  seul 
angle  tdS  . Le  point  a tombera  sur  la  ligne  dm',  ou  sur  la  dm  , 
selon  que  dans  le  cas  de  la  figure  l’angle  Sta  sera  plus  petit , ou 
plus  grand  , que  1’  angle  Std . Une  figure  , même  grossière  , di- 
rigera le  calcul  pour  tous  les  cas. 

6z.  Scolie.  Quand  il  y aura  deux  cordes  CC'  appliquées  entre 
les  lignes  TE,T'E',  la  nouvelle  observation  pourra  s’  appliquer 
à toutes  les  deux,  quoiqu’elle  y donnera  une  inclinaison  diffë- 

R r a ren- 
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rente  . Pour  savoir  quelle  des  deux  il  faut  prendre  , il  faudra 
employer  une  quatrième  observation  , 8c  la  simple  construction 
graphique  de'terminera  assez  bien  le  choix.  On  fera  pour  un  au- 
tre point  t la  même  opération , & on  de'terminera  1’  inclinaison 


de  1’  orbite  par  la  valeur  tan.incl.  — 


ta  X tan . lar. 
ad 


Si  1’  on 


trouve  à-peu-près  la  même  inclinaison  qu’  auparavant  en  faisant 
cette  ope'ration  sur  une  des  deux  cordes,  on  pourra  bien  s’assu- 
rer , que  c’  est  la  corde  de  la  parabole  de  cette  comète  : autre- 
ment il  faut  prendre  l’autre.  On  s’assurera  mieux  en  faisant  1’ 
ope'ration  pour  toutes  les  deux  : on  trouvera  un  des  deux  résul- 
tats bien  diffèrent  de  celui,  qu’on  avoit  eu  pour  la  troisième  ob- 
servation^ l’autre  autant  conforme,  que  la  construction  le  peut 
donner.  Un  calcul  plus  exat  assurerait  bien  mieux  ; mais  il  est 
inutile  , pareeque  la  construction  graphique  remplira  bien  le  mê- 
me objet. 


M E M O I R E VII. 
Dissert  a tio  de  Cometis 


Habita  a PP.  Soc.  J usa  in  Collcgio  Romano  An  no  1 746 
mente  Septembre  die  5 • 

1.  Si  quæcunque  hatenus  de  cometis  dit»  sunt , qua’cunque 
adhuc  supersunt  dicenda  , commemoranda  hic  nobis  essent  ; non 
unius  Dissertatiunculæ  , sed  justi  etiam  voluminis  mensuram  exce- 
derent  . Quamobrem  plurimis  omissis  , innuemus  tantum  pauca 
qti.vdam  , qu®  nobis  postremum  cometam  diligentius  observanti- 
bus  duobus  ab  hinc  annis  , atque  ejus  occasione  , de  cometarum 
theoria  , de  caudis , de  caudarum  phænomenis  quibusdam  , qu® 
ad  revoltitionem  circa  proprium  axem  detegendam  per  observa- 
tiones , atque  determinandam  pertinent , sæpius  cogitantibus  ita 
occurrerunt , ut  & Astronomis  , & univers®  Natur®  indagatori- 
bus  non  injucunda  fore  censuerimus . 

2.  Qi'od 
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2.  Quod  ad  thsorum  attiner  , pro  certo  lubcmus , corneras  es- 
se astra  quædam  perennia  , quæ  generales  motumn  leges  cum  pla- 
netis  observant } quanquam  etiam  in  multis  discrepant,  idque  jux- 
ta  theoriam  Newtonianam  , qu.e  cum  omnium  cometarum  moti- 
bus  hue  usque  rite  determinatis  ita  consentit  , ut  multo  minor 
consensus  in  planetarum  theoria  habeatur  . Newtonus  quidem  ter- 
ram  movet . At  (*)  nos  sacrarum  litterarum  testimonia  venera- 
t»> 

(#)  Hic  hujus  Dissertation^  locus,  ut  & quxeumque  inferius  proferentur  perti- 
nentia  ad  motum  terne  , ocigit , ut  animum  advertat  LeAor  ad  locum  , & 
tempus  prim.e  împrcssionis  hujus  Dissertations , qu«  pro  annua  thesi  propo- 
sita  fuit  Rom.?  anno  174$ , antequam  ex  Indice  novo  Itbrorum  prohibitorum 
impresso  post  Congregationem  ad  ejus  examen  psculiaritcr  deputatam  , rc  ad 
trutinam  diligenter  revocata  , expunSus  est  titulus , qui  in  prxccdentibus  ad- 
erat  , libri  omnes  qui  affirmant  Teiluris  motum. 

Et  quidem  illud  est  ornnino  falsum  , quod  nunc  vulgo  afârmari  solet , Coper- 
nicannm  systema  nunc  demum  haberi  pro  veto  ab  omnibus  Acadcmiis , ab  o* 
mnibus  in  Astronomia  mechanica  , in  Vhysica  genuina  vel  leviter  initiatis  . 
Illud,  quod  nunc  habetur  pro  vero , nec  Tychoniciim  est , nec  Copernicanum  , 
sed  Newtonianum  , in  quo  sol  ipse  motum  habet  non  solum  circa  axem  pro- 
prium  immoto  centro , sed  translatitium  , minorem  quidem  quam  planetæ 
minores  , sed  adhuc  satis  ingentem  , cum  gravitas  generatis  non  permittat 
quictem  , nisi  soli  centro  gravitatis  commuai  planetarum  omnium  , A come- 
tarum , a quo  s.Tpc  solis  centrum  distat  multo  magis  , quam  luna  a terra  . 
In  co  systemate  multo  adhuc  melius  cxpticantur  in  sensu  non  tantum  vulgari , 
sed  etiam  admodum  proprio  sacrarum  litterarum  loca , qux  quidam  etiam  in- 
dependenter  ab  eo  solis  motu  translatitio  , terré  etiam  motu  absoluto  trans- 
laté , satis  commodam  explicationcm  admittunt  in  sensu  proprio  , & respon- 
dente  signification! , quam  institutio  Humana  tribuit  vocibus  quictis , U mo- 
tus : ca  enim  non  absolutum  respexit  spatium  infiniium  immobile  , quod  sub 
sensus  homimim  non  cadit , sed  rcspeRivum  , in  quo  nunc  etiam  Astronomi 
in  suis  tabulis  acripiunt  solis  motum  A annuum  , & diurnum  . 

Verum  in  hanc  ipsam  quxstioncm  diligentius  inquirens  ego  quidem  jam  eo  tem- 
pore  prospexcram  rationem  conciliandi  cum  absoluta  quiete  teiluris  omnia  A- 
srronomix  phvnomena  , & causas  ipsas  phxnomenorum  omnes  repetitas  a vi 
inertie  , & gravitatc  Ncwtoniana  generali , quam  in  hac  Dissertations  propo- 
sui  , ut  patebit  a numéro  x 5 , in  alia  autem  posteriore  evolvi  multo  uberius  , 
& propugnavi  multo  fusius , & singillatim  , propositis  iis , qui  contra  ipsam 
profer  ri  possunr,  A nisi  me  mca  fallu  opinio , evidentissime  dissolutis . Si  cor- 
pora  omnia  vim  inertix  habeant  non  absolutam  respeftu  spatii  absoluti  infiniti 
irmrobilis,  sed  respeétivam  rcspeâu  spatii  cujuspum  mobilis  , ut  cujuspiam 
01  bis  immensi , in  quo  ca  omnia  inclusa  sint , ita  , ut  vel  a natura  sua  , vel  a 
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ti  , & Sacra:  Romanæ  Inquisitionis  decretis  obsequentes  immo- 
tam  statuemus , ejusque  motum  nonnisi  in  speciem  tantum  reti- 
nemus  facilioris  delineationis  gratia , illud  simul  demonstrantes , 
sive  terra  circa  solem  moveatur  , sive  cum  sole  cometarum  or- 
bitx  circa  terram  immotam  circumferantur  , eadem  prorsus  phæ- 
nomena  provenire  , easdernque  motuum  causas  , ac  vires  corpo- 
rum  perseverare  . 

3-  Ge- 


libéra  legc  lata  a Supremo  Mundi  Conditorc  , determinentur  ad  pcrseveran- 
dum  in  eodem  statu  quietis  , vel  motus  rcspe&ivi  respeftu  ejus  spatii , id  au- 
tcm  spatium  per  libérant  itidem  cjusdem  Supremi  Naturæ  Auétoris  voluntatem 
habeat  motum  contrarium  , & squalem  illi , quem  co  spatio  immoto  haberet 
tellus  in  ipso  Ncwtoniano  systematc  ; ea  ipsa  translata  quidem  respe&u  ejus 
spatii  circa  solem  motu  annuo  , circa  se  ipsam  motu  diumo  cum  motibus  rc- 
liquis  omnibus , quos  in  Ncwtoniana  jam  commun»  theoria  habct  absolutos , 
reipsa  utique  absolut  e quicscet  ^ 

Rcs  eo  pafto  reducitur  ad  duas  quæstiones , altcram  , ut  ita  dicam  , juris  philo- 
sophie!, altcram  fa&i  . Prior  est , an  vis  inertiæ  , qux  in  corponbus  admitti- 
tur , sit  absoluta  , nimirum  respicicns  spatium  absolutum  , infinitum  , immo- 
bile, an  relativa  respcCtu  spatii  cujusdam  mobilis  , ut  illius  orbis  indicati  ; po- 
sterior  vero  an  id  spatium  moveatur  motu  contrario,  & xquali  ci , quo  terra 
moveretur  intra  ipsum  , si  id  quiescerct . 

Quod  pertinet  ad  primum  caput  , inquisivi  in  ea  Disscrtatione  posteriore  in  ea 
omnia  , qux  afferri  soient  pro  demonstranda  vi  inertiæ  absoluta  , de  luculenter 
ostendi , ca  nihil  omnino  evincerc  : possc  quidem  vim  ipsam  inertiæ  admitti 
ut  consenticntem  cum  omnibus  phænomenis , sed  di  refie  probari  non  posse, 
nec,ut  aiunt , a pr.ori  c metaohysicis  principiis , nec  a posteriori  per  observa, 
tiones . Credo  ego  quidem  , ibi  me  evidentissime  demonstrassc  , nihil  omni- 
no evincerc  , quidquid  Eulerus  in  eam  rem  congessit  initio  su*  Mechanicæ 
ad  probandam  eam  vim  a priori,  nihil  aliorum  argumenta,  ut  ilia,  quæ  de- 
sumuntur  a simplicitate  reftæ  lincæ,ubi  deprehenso  unico  quodam  totius  Geo- 
metri*  tundamento , ostendisse  me  arbitror,cur  nostræ  humanx  menti  simpli- 
cissima  videatur  reCta  linca , cum  singulæ  ex  infinicis  curvarum  gcncribus  na- 
turam  habeant  in  sc  ipsis  simplicissimam  , quxque  suam  : nec  vero  ex  obser- 
vationibus  quidquam  pro  ea  vi  deduci  possc,  demonstravi  evidentissime  : nam 
in  ilia  hypothesi  vis  inertiæ  respective  respeftu  ejus  spatii  translati , motus 
ipsi , qui  nobis  apparerent  rcCtilinci , & squales  , non  essent  taies  , nisi  respe- 
<tu  ejus  spatii  ejusdem  , reipsa  autem  & curvilinci  essent , & inæquales:  nec 
vero  etiam  aliundc  ullum  unquam  habemus  in  experimentis  motum  accurate 
reétilincum  , & æquabilcm  , quo  uti  possimus  pro  fundamento  ad  ejusmodi 
inertiæ  vim  demonstrandam  a posteriori  : plura  ibidem  congessi  in  candem 
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3.  Generales  planetarum  leges  , a Keplero  prlmum  deteéïæ  , 
sunt  : 1 planeras  moveri  in  seélionibus  conicis  circa  solem  ita , 
ur  singularum  focum  sol  occupet  : z areas  , quas  describit , & 
quodammodo  verrit  reéla  conjungens  planetam  cum  sole  , sive 
quod  idem  est  , seftores  clausos  réélis  Iineis  duélis  ab  extremis 
punélis  arcus  descripti , & areu  ipso  esse  proportionales  tempori- 
bus , quibus  ii  arcus  describuntur  : 3 quadrata  temporum  perio- 
dicorunf , quîbus  nimirum  absolvuntur  integra:  revolutiones , es- 
se ut  cubos  distantiarum  mediarum  a sole  , sive  semiaxium. trans- 
ver- 


rem  , qu.r  mihi  videntur  évident issi me  evincere  illud  , vim  inertie  absolutam 
posse  quidem  assumi  ut  hypothc$:m  felicissimam  , nullâ  satis  solidâ  ratione 
evinci  posse . In  qui , & quot  absurda  inciderent  microscopici  vermiculi  ca- 
seo  quicsccnti  inclusi , si  ratione  uterentur,&e  vit*  su*  brevissimæ  observa* 
tionibus  respeflivis  de  absolutis  , ac  «ternis  totiusNatur*  legibus  judicarcnt! 

Qtiod  pertinct  ad  caput  secundum  , jam  illud  facile  deducitur  c primo  , «que  po- 
tuisse  Natur*  Op:ficem  sancire  legem  inertii  absolutam  , ac  rcspeélivam  re- 
spcAu  spatii  cujusdam  mobilis , & ci  spatio  præbcrc  motum  , quem  voluerit  > 
adeoque  & ilium  , qui  esset  æqualis  , & contrarius  motui , quem  intra  ipsum 
quiescens  haberet  terra  . Si  autem  quiratur  , an  hune  ipsum  motum  ei  spa- 
tio tribucrit  ; statim  occurrit  , eum  casum  esse  unicum  inter  alios  numéro 
infimtos  æqus  possibiles  , quorum  unu*  esset  itidem  quies  ejus  spatii , tum 
unici  singuli  e motibus  contrariis  , & iqualibus  motui  , quem  planeta  quivis 
haberet  intra  ipsum  spatium  immotum  , vcl  ei  , quem  haberet  quod  vis  mate- 
riæ  punflum  : in  iis  cavibus  is  planeta,  vel  id  materiæ  punftum  absolute  quie- 
secret  : si  autem  ei  spatio  datus  fuisset  alius  motus  quicunque , tum  nullum 
punftum  materii  esset  sine  motu  absoluto  . Hinc  telluris  quies  , casus  uni- 
cus  inter  infînitos  «que  possibilcs  , esset  infinité  improbabilis  : sed  ea  impro- 
babili'as  statim  concideret  ; si  ipse  Naturi  Auflor  hominibus  in  sua  revclatio- 
ne  cnunciasset , se  ilium  ipsum  sclegisse . 

£0  p.vflo  reducitur  ea  sccunda  quxstio  ad  expositionem  enunciationis  ejusdem 
propositæ  in  sacris  littcris  , qui  tota  pertinct  ad  Theologos  : Philosophus , 
ac  Mathcmaticus  inquiret  in  motus  respeftivos  respe&u  ejus  spatii  , qui  erunt 
absoluti,si  id  spatium  quiescat . Ego  ubi  motum  telluris  appellabam > intclli- 
gebam  de  eo,qui  esset  respeftivus  respeAu  ejus  spatii , qui  cum  multo  minus 
respc&vus  sit , quam  alii  rcspcAivi  , ut  motus  in  navi  respeliivus  respeétu  i- 
psius  n.tvis , potest  appcllari  absolute  motus.  Sic  illxso  obsequio , quod  ornni- 
no  debebam  meo  statui  hominis  Christiani , Catholiei , Religiosi , philosophi- 
cas  quistiones  a Christiano-Polemicis  sejunxcram  . Hic  autem  omnia  hîc 
modo  præmitto  correlativa  iis  , qui  occurrunt  in  hac  Dissertationc  veteri , 
quam  hic  censui  reimprimendam  integram  . Si  ea  hic  modo  imprimereturpri* 
mù  , nihil  eo  pertinent  in  ipsa  haberetur  . 
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versorum  . H.tc  autem  lex  fluic  ex  alla  generaliore  i quod  nimi- 
rum  areæ  eodem  tcmpore  descriptæ  in  diversis  orbitis  , sint  in 
ratione  subduplicata  laterum  redorum  principalium . 

4.  Generales  has  loges  observant  cometæ  , in  quo  cum  plane- 
tis  consentiunt . Consentiunt  autem  etiam  in  eo , quod  dum  in 
cjusmodi  orbibus  feruntur  circa  solem  , convertuntur  (ut  nos  qui- 
dem  ex  nostris  observationibus  deduci  posse  arbitramur)  circa  pro- 
prium  axem  : 5c  ut  id  in  Vcnere  , Marte  , Jove  , Sole , âc  Lu- 
na  innotescit  ex  maculis , ira  in  hoc  postremo  comcta  nos  colli- 
gimus  ex  sulcis  quibusdam  obscuris  observatis  in  cauda  , & mu- 
•tantibus  positionem  rcspcélu  axis  ejusdem  caudæ  , ut  inferius  vi- 
dcbimits  . Pariter  & pianota:  , 8c  cometx  sunt  corpora  opaca  pro- 
prio  luminc  destituta  , & mutuantia  lumen  suum  a sole  . 

5.  Discrepant  autem  in  eo  , quod  planetæ  describunt  orbitas 
cllipticas  parum  abludentes  a forma  circulari  : at  cometæ  ferun- 
tur in  orbitis  plurimum  oblongis , quarum  arcus  soli , & nobis 
proximus  nihil  , aut  fere  nihil  ad  sensum  differt  ab  areu  parabo- 
]x  . Norunt  sane  quicunque  sedionum  Conicarum  elementa  evol- 
verunt , quanta  sit  inter  ellipsim  satis  oblongam  , paraboiam  , 
atque  hyperbolam  affinitas  : dum  enim  sedio  gradatim  magis  in- 
chnatur  , & ellipsis  oblongatur  ultra  quoscunque  limites  ; eadem 
migrât  primum  in  paraboiam  , tum  in  hyperbolam  : & si  sedio- 
num  indinatio  insensibili  angulo  différât  a sedione  paraboüca  ; 
arcus  ejusdem  circa  verticem  , nihil  ad  sensum  differet  a parabo- 
lico , licet  vere  ellipticus  sit , aut  hyperbolicus  : unde  etiam  con- 
stat, arcus  infinitarum  elüpsium  , quarum  aliæ  aliis  sint  duplo  , de- 
cuplo , centuplo  inimitiés  lo.ngiores , non  differre  ad  sensum  inter 
se  in  ipsa  origine , & prope  verticem  hinc , & inde  . Quamobrem 
arcus  ille , qui  nobis  videretur  parabolicus , potest  esse  hyperboli- 
cus , & potest  pertinere  ad  infinitas  ellipses  alias  aliis  utcumque 
longiores  . Censcmus  autem  , ellipticas  esse  eorum  orbitas , & ex 
longo  demum  intervallo  redire  , sed  redire  tandem . Hinc  autem 
fit , ut  dum  planetas  telescopio  semper  , nudis  oculîs  fere  semper 
aspicimus  • cometæ  in  exigua  tantum  suæ  revolutionis  parte  con- 
spicui  sint  t 

6.  Dif- 
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6.  Différent  ctiam  in  eo , quod  planées  gyrant  in  planis  exiguo 
angulo  ad  se  invicem  inclinatis , unde  fit  , ut  a nobis  sub  eodem 
Zodiaco  , nec  nimis  lato  videantur , cornets  in  omnes  cœli  pia- 
gas  liberrime  excurrant  : planetæ  omnes  moveantur  motu  diredo 
in  eandern  plagam  , in  quant  sol  circa  proprium  axem  converti- 
tur , & atmosphsram  suam  secum  rapit , in  qua  ipsi  , ut  infe- 
rius  videbimus , semper  & omnes  innatant , cornets  alii  diredo , 
alii  retrogrado  cursu  ferantur  in  plagas  oppositas  : planets  exi- 
gu;! , & vix  , aut  ne  vix  quidem  nobis  sensibili  atmosphærâ  cin- 
gantur,ncc  caudas  habeant  ullas,  comets  & immensis  cingantur 
atmosphæris  , & longissimas  caudas  emittant . 

7.  Ut  hæc  theoria  cum  phsnomenis  conferatur , & innotescat, 
an  cum  iis  consentiat  , duo  problemata  solvenda  sunt  : i Ex  a- 
liquot  observationibus  determinanda  est  orbita , quam  datus  pla- 
nera describit  : 2 Ex  orbita  determinata  inveniendtis  est  locus  e 
terra  visus  ad  datum  tempus . Référât  in  fig.  1 S soient , MTR 
orbitam,quam  in  hypothesi  terrs  mots  describit  ipsa  terra,  ja- 
centcm  in  piano  ediptics  , QP17  arcum  parabolicum  proximum 
illi  , quem  cometa  describit , P perihelium  , NE  lineam  nodo- 
rum  , sive  illam  redam  lineam  , in  qua  planum  ediptics  seca- 
tur  a piano  orbitæ  cornets  , ac  proinde  debet  concipi  totus  ar- 
cus  QPN  elevatus  supra  chartam  , in  qua  orbita  terrs  jacet , 8c 
reiiquus  N 7 depressus  infra  eandern  , & majoris  distindionis  cau- 
sa fines  omnes  , qus  jacent  in  piano  ediptics  per  punda  tan- 
tum notats  sunt , qus  in  sublimi  elevats  supra  id  planum  con- 
tinuo  dudu  sunt  designatæ  . 

8.  Determinanda  est  igitur  positio  orbitæ  QP$r  respedu  plani 
ediptics,  & ejus  magnitudo  . Magnitudo  definitur,  définit!  di- 
stant! SP  , quam  habet  parabolæ  vertex  a sole  S , & quoniam 
eadem  SP  est  omnium  distantiarum  minima  , dicitur  P perihe- 
lium  , & ipsa  dicitur  distantia  perihelia  . Positio  determinatur  dé- 
terminât! diredione  fines  nodorum  SN  in  ecliptica , inclinatio- 
ne  plani  orbits  ad  planum  ediptics  , angulo  NSP  , quo  perihe- 
liura  distat  a linea  nodorum  ; ac  prsterea  , ut  etiam  cum  terra 
conferatur  ea  orbita  , determinandum  est  tempus , quo  cometa 

Tom.  III,  S s per- 
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pervenit  ad  perihelium , & an  dire&us  sit , & moveatur  secun. 
dum  ordinem  signorum  , an  contra  retrogradus  . 

ç.  Ea  pertinent  ad  solutionem  primi  problematis . Ad  solutio- 
nem  secundi  pertinpt  , definire  direflionem  plani  CTD  perpendi- 
cularis  eclipticæ  transeuntis  per  cometam  datb  tempore  , ex  quo 
definitur  longitudo  cometæ  visa  e terra  , quæ  dicitur  geocentri- 
ca,  & exhibetur  a dire&ione  TD  reétæ  transeuntis  per  punâum 
D,  cui  perpendiculariter  cometa  imminet , definire  angulum  DTC, 
sive  elevationem  reftæ  TC  supra  planum  eclipticæ  , quæ  dicitur 
latitudo  geocentrica  , & distantias  CT, CS  a terra  , & a sole. 

10.  Antequam  de  iis  dicamus  aliquid  , concipiatur  primum  in 
fig.  i sol  immotus  in  S , & sint  immota  plana  QNÿ,TMR  , in 
quorum  primo  cometa  moveatur  per  QCc  , & in  secundo  terra 
per  TrMR:  tum  concipiatur  terra  immota  in  T,  dum  interea  sol 
totam  orbitam  QNÿ  secum  rapiens  circa  ipsam  gyrat  motu  contra- 
rio direéiioni  TrMR  in  orbita  ipsi  æquali,Sc  posita  situ  contra- 
rio . Cometa  vero  interea  per  suam  orbitam  sic  translatam  moveatur 
ut  prius.  Facile  demonstrabitur , loca  geocentrica  cometæ,  & so- 
lis , & distantias  futuras  prorsus  easdem  , ac  si  sole  S , & orbita 
QNj  immotis , terra  T gvraret  per  TrMR  . Quo  id  manifestius 
appareat  , concipiatur  , punftum  T , & arcum  Ss  contrarium  , 
& æqualem  arcui  Tr  non  esse  in  eadem  charta  , in  qua  est  reli- 
qua  tota  figura  , quæ  lineas  refert  in  ecliptica  positas  , sed  pro- 
pe  ipsam  hærere  in  aere:  lineæ  autem  continuo  duftu  designatæ, 
quæ  supra  idem  planum  elevantur.,  sint  tanquam  quædam  fila  fer- 
rea  ipsi  chartæ  crassiori  infixa.  Reéix  Sr,Tr  erunt  parallelæ  , & 
æquales  . Quare  si  sol,  dum  describit  arcum  Sr,  circumfert  secum 
motu  parallelo  totam  chartam;  punflum  t chartæ  abibit  in  T.  Ve- 
nerit  interea  cometa  ex  C in  c . Manifestum  est  , reétas  omnes, 
quæ  ducuntur  ex  T ad  C,c,S,  & ad  quodvis  punélum  spatii 
cum  sole  translati  , fore  easdem  , ac  eas  , quæ  ducuntur  ex  r ad 
eadem  punéfa  : ac  proinde  easdem  direftiones , & longitudines  re- 
ftarum  , easdem  apparentias  motuum  , quæ  fuissent , si  terra  ex 
T abiisset  in  r . Si  dum  charta  movetur  ex  S in  s , teneatur  in 
T immotus  vertex  styli  cujusdam  ; idem  describet  in  charta  or- 
bitam 
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bitam  eandera  TMR  situ  contrario  positam  , & æqualem  ei  , 
quara  dcscribit  S , & cum  eo  quodvis  aliud  punélum  : ac  vertex 
styli  jam  congruet  cum  t , jam  cum  M , jam  cum  R , & respe- 
flu  omnium  obje&orum  , quæ  sunt  in  charta  , vel  cum  ea  trans- 
lata , perinde  omnino  est , vel  styli  vertex  , seu  terra  T succes- 
sive accedat  ad  pun&a  f,M,R  , & motu  suo  describat  arcum  in 
charta  , vel  pun&a  /MR  successive  accédant  ad  verticem  styli  , 
seu  terram  T . In  utroque  casu  Stylus  in  charta  describet  eandem 
prorsus  orbitam  , & objeéla  quzvis  eodem  modo  speélabuntur  e 
terra  in  utroque  casu  . 

ii.  Hinc  superius  diximus nos  retinere  motum  terræ  in  spe- 
ciera  tantum  . Est  enim  motus  respeftivus  respeétu  spatii , quod 
concipimus  translatum  cum  sole  . Qiiando  dicemus  , terram  abiis- 
se  e T in  t , intelligemus  punftum  t spatii  cujusdam  , quod  con- 
cipimns  moveri  cum  sole , abiisse  in  T . Porro  si  hoc  pa&o  intel- 
ligamus,  transferri  orbitas  omnium  cometarum,  Scplanetarum  dem- 
ptâ  lunâ  , immo  & fixarum  omnium  sphæram  , profeéto , quod 
ad  phznomena  attinet , perinde  omnia  evenient  , sive  moveatur 
terra  , sive  stet  (*). 

il.  Si  autem  præterea  vel  terra  revolvatur  circa  proprium  a- 
xem , vel  circa  eundem  axem  revolvatur  in  partes  contrarias  char- 
ta cum  fïlis  ferreis  referens  spatium  illud  , quod  concipimus  cum 
sole  transferri  ; phænomena  quoque  motus  diurni  eadem  prorsus 
erunt  in  utroque  casu  . Illud  unum  hic  cavendum  , quod  etiam 
monuimus  in  Dissertatione  de  observât  io/nbus  astronomie i s édita 
anno  1741  , totum  hoc  negotium  a sola  luminis  propagatione  re- 
élilinea  , & successiva  turbari  posse  . Nam  si  ad  nos  deferatur 
lumen  8 minutis  a sole,  ac  a cometa  duplo  remotiore  minutisid; 

S s a sol 


(*)  Omnia  phænomena  procédèrent  eodem  modo  in  utraque  hypothesi  , si  lux 
propagarctur  moraento  temporis  : sed  propagatio  successiva  luminis  pervertet 
omnia  , ut  mox  patebit  , nisi  ipsz  etiam  luminis  particuls  eundem  habeant 
communcm  motum  : sola  hypothesis  proposita  in  adnotatione  superiore  conci- 
liât omnia  , & reddit  communia  prorsus  phznomcna  , communes  phænomen»- 
rum  causas  mcchanicas , sive  terra  stet , sive  moveatur. 
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sol  eiit  eo  tempore,quo  ipsum  cernimus , jam  binis  gradibus  ia 
suo  parallclo  occidentalior  , quam  nobis  appareat  , Sc  cometa  gra- 
dibus 4 . Quare  si  ibi  a nobis  cernitur  , ubi  requirit  orbita  soîem 
habens  pro  foco  ; erit  in  orbita  habente  pro  foco  punctum  binis 
gradibus  occidentalius  , Sc  existens  in  eodem  parallelo  . Orbita 
autem  ipsa  debebit  nutare  hinc  , Sc  inde  a sole  , prout  cometa 
accesserit  ad  terram  , vel  ab  ea  recesserit.  Debebit  enim  ipsa  es- 
se tanto  promotior  circa  axem  æquatoris  in  Occidentem  , vel  in 
Orientem  , quantum  requiritur  a dilïerentia  temporis , quo  lux 
pervenit  a cometa,  Sc  a sole  in  terram , conversa  in  partes  æqua- 
toris ; ut  nobis  in  ea  hypothesi  hinc  speftantibus  cometam  , 8c 
solem  ille  appareat  in  orbita  habente  pro  foco  solem  ipsum  , re- 
traits nimirum  a mora  luminis  8c  cometâ  , 8c  sole  inæqualiter  pro 
inæquali  tempore  , quo  lux  defertur  ad  oculum  . 

13.  Et  hinc  quidem  hæc  propagatio  luminis  maximam  telluris 
quiescentis  sententiæ  difficultatem  primo  aspeftu  videtur  parère  . 
Nam  vel  propagatio  successiva  neganda  erit,  quam  phænomena  sa- 
tellitum  Jovis , Sc  Bradleyana  annua  fixarum  aberratio  compro- 
bant , 8c  testimonio  nimis  conformi  evincunt , vel  hæc  importu- 
na orbitarum  omnium  nutatio  admittenda , præter  plurima  incom- 
moda , quæ  ex  fixarum  positione  ad  se  invicem  in  rccessu  , vel 
accessu  ad  polum  non  immutatis  proveniunt , quæ  in  ea  ipsa  Dis- 
sertatione  exposuimus . At  hoc  demum  pafto  difficultas  omnis  re- 
movetur  . Motus  ille  annuus  cum  sole  , & diurnus  circa  axem 
æquatoris  , qui  in  sententia  terræ  quiescentis  ponendi  sunt  neces- 
sario  communes  omnibus  cælestibus  corporibus  , ponantur  commu- 
nes etiam  particulis  luminis  ita  , ut  sicut  planetarum  , Sc  comc- 
tarum  orbitæ  transferuntur  , & inclinantur  , dum  ii  per  eas  ex- 
currunt,  sic  reéîæ  lineæ,  secundum  quas  eæ  progrediuntur  , trans- 
ferantur  , Sc  inclinentur  juxta  leges  annui  , Sc  diurni  motus . Sic 
illæ  translationes  omnium  Sc  corporum  , Sc  motuum  generaliores 
fient  , Sc  motus  ille  annuus  eosdem  prorsus  effectus  pariet  in  o- 
culo  , quos  tellure  motâ  pareret  lumen  per  reftam  immobilem  suc- 
cessive propagatum  , nimirum  obliquam  impressionem  respeftu  o- 
culi  ipsius , ac  proinde  aberrationem  Bradleyanam , quæ  inde  pro- 

fiuit; 
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fluit  ; motus  vero  diurnus  id  efficiet  , ut  direélio  vix  luminis 
sempcr  speélet  id  punflum  , ex  quo  semel  emissum  est , ac  proin- 
de  ut  corpora  non  in  eo  ioco  videamus  , in  quo  erant , cum  lu- 
men emiserunt  , sed  seclusâ  illd  obliquû  impressione  , in  eo , in 
quem  is  locus  motu  diurno  , atque  annuo  translatus  est . 

14.  Verum  hic  etiam  ne  aberrationem  Bradleyanam  cogamur 
admitterc  in  corporibus  quoque  terrestribus  , quam  Iicet  nemo  in- 
vestigarit  , quod  sciamus , direilo  immobili  telescopio  in  objefîa 
terrestria  ; tamen  omnino  nullam  esse  arbitramur  ; oportet  lumen 
ipsum  , ubi  in  terram  impegerit  , iis  spoliari  motibus , ac  retfo 
deinceps  tramite  ad  oculum  devenire  (*)  . 

15.  Hx  hypothèses  licet  prima  fronte  videantur  plus  æquo  im- 
plexæ  , 8c  minus  simplices  nobis , qui  ex  nostris  viribus , & ex 
nostrx  mentis  tenuitate  metimur  omnia  ; SupremoNaturxOpifici 
infinita  vi  prxdito  , 8c  vastissima  mentis  immensitate  pollenti  x- 
que  simplices  sunt , 8c  expeditx  . Qiiin  immo  8c  mcchanicæ  mo- 
tuum  causæ  illæ  ipsx  , quas  Newtonus  cum  tanta  omnium  adnti- 
ratione  protulit , vis  inertix  , 8c  gravitas  universaüs  , ex  quibus 
8c  planetarum  , cometarumque  motus  cum  Keplerianis  legibus , 
8c  perturbationes  orbis  lunaris  , 8c  prxcessio  æquinofliorum  , 8c 
compressio  figurx  Jovis  , ac  terrx  , 8c  alia  ejusmodi  tam  félici- 
ter deducuntur  , retincri  poterunt  ; dummodo  ipsis  alia  lex  unica 
omni  materix  generalissima  adjiciatur  . Nimirum  concipiatur  quod- 
dam  ingens  spatium  , in  quo  ea  omnia  corpora  concluait  Deus  , 
qux  nos  intueri  possumus  , mobile  in  infinito  immobili  spatio 

eo 

(*)  Hic  etiam  habetur  progressas,  corum  } qu*  tum  mihi  in  menton  vénérant  ad 
amovendas  ditticultatcs  , quas  contra  immobilitatem  ferra  parit  propagatio  lu* 
minis  succcssiva , quas  qui  de  m nusquam  vidi  propositas  ab  iis  , qui  impugna- 
runt  tclluris  quietem  , ncc  indicatas , & solutas  ab  iis,  qui  cam  propugnarunt , 
8c  vero  etiam  illud  mihi  omnino  persuasum  est , nulla  alia  ratione  easdem  dis- 
solvi  posse , ntsi  per  omnem  illam  theoriam  indicatam  in  prima  adnotatione  , 

* cujus  hic  habetur  prima  id.-a  . primum  permen  jam  fere  penitus  evolutum . 

Quod  autem  pertinet  ad  aberrationem  luminis  Bradleyanam  pro  objeAis  terre- 
stribus , videnda  sunt  ca  , qui  habentur  in  Opusculolll  Tomi  Iï , ubi  osten- 
di , eam  fore  nullam  , si  instituatur  observatio  per  telcscopium  hibens  acre  ni 
in  tubo,  fore  aliquam  » 8c  scnsibilem>  si  adhibeatur  tubus  plenus  aqua  inter 
objefHvum  , 8c  locum  tmerometri . 
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co  pa£lo  , quo  Geometræ  plana , & solida  mobilia  concipiunt  : 
statuent , in  hoc  spatio  corpora  perseverare  in  eo  statu  quietis, 
& motus  uniformis  in  dire&um , in  quo  semel  sunt  posita  , nisi 
quatenus  a viribus  impressis  cogantur  eum  statum  mutare  : tum 
gravitatem  universalem  Newtonianam  , & vires  reliquas  omnes , 
quas  in  natura  habemus,  adjecerit . Si  planetas,  & cometas  in  hoc 
spatio  projecisset  cum  datis  velocitatibus  ; eas  orbitas  describe- 
rent , quas  describunt  : cum  planetis  ferretur  tellus  circa  commu- 
ne gravitatis  centrum  nostri  systematis  . Accédât  hæc  alia  lex  . 
Illud  omne  spatfum  moveatur  iis  omnibus  motibus  , quibus  de- 
beret  moveri  tellus  in  partes  tamen  oppositas  , & corpora  omnia 
eorumque  motus  servent  per  vim  inertiæ  , & mutent  per  alias 
vires  statum  suum  non  respe&u  -spatii  infiniti  immobilis , sed  re- 
speélu  hujus  tnobilis  spatii . 

1 6.  Hac  posita  generali  lege  , positis  autem  prorsus  iisdem  o- 
mnibus  reliquis , eadem  prorsus  phænomcna  omnia  provcnire  ne- 
cesse  est , tellure  stante  , quæ  haberentur , si  spatio  illo  quiescen- 
te gyraret  terra  . Projeâio  telluris  , & lunæ  faéta  ab  initio , quæ 
cum  gravitate  in  solem  , produxisset  earum  motum  circa  solem , 
eadem  cum  ipsa  nunc  translationem  impediet . Idem  accidet  mo- 
tui , quem  terra  haberet  circa  commune  gravitatis  centrum  cura 
luna  , idem  motui  diurnæ  vertiginis,  qua  cum  omnibus  cælestibus 
corporibus  rotari  deberet . Perturbationes  autem  orbitæ  lunaris  , 
maris  æstus  , inæqualitas  ponderum  , compressio  figuræ  telluris , 
universa  mechanica  Astronomia  eadem  perseverabit  tellure  quiescen- 
te , quæ  nunc  habetur  in  eorum  scntentia  , qui  terram  movent . 
Nam  terra  quiescet  quidem  quiete  absoluta  , & reali  respeétu  spa- 
tii immobilis  ; movebitur  tantum  motu  respe&ivo  , & apparenti 
respeélu  hujus  spatii  mobilis . Perseverantia  motus , vel  quietis  in 
natura  erit  sancita  per  vim  inertiæ  non  respeflu  spatii  absoluti 
immobilis , sed  respe&u  hujus  spatii  mobilis  , & mutatio  ab  aliis 
viribus  fiet  respcÉtu  ejusdem  . Quare  eædcm  vires  requirentur  pro 
motibus  respeélivis  respeflu  hujus  spatii  , quæ  in  communi  me- 
chanica pro  motibus  absolutis  , & iidem  effeélus  ab  iisdem  viri- 
bus  provenient  motuum  hîc  respeflivorum  , ibi  absolutorum . 

iy.  Sa - 
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17.  Solum  si  ob  dcfedum  aberrationis  Bradleyanx  lumen  refle- 
.xum  a corporibus  terrestribus  redi  ad  oculum  pertingit  : illud 
addendum , ut  dum  lumen  e terrestri  particula  refleditur  , eam 
ibi  projedionem  accipiat , quam  tellus  initio  mundi  , contrariam 
8c  xqualem  illi  , quam  tum  habet  pundum  spatii  mobilis , in  quo 
ipsa  reflexio  fît  . Simile  quid  ponendum  esset  etiam  in  lumine  a 
luna  refiexo  , si  ipsa  caret  Rradleyana  aberratione  : verum  id 
quidem  contemni  potest  , cum  theoria  lunx  intra  paucula  secun- 
da  , ad  qux  Bradleyana  ipsa  aberratio  reducitur  , perfici  omnino 
non  possit . 

18.  Hxc  quidem  lex  generalis  esset,  & omni  materix  commu- 
ais . Si  & inertix  vis  , & impenetrabilitas  , & gravitas,  8c  a- 
lix  hujusmodi  sunt  leges  prorsus  liberx  Supremo  Naturx  Opifici , 
in  quam  sententiam  maxime  indinamus  ; hxc  quoque  lex  ipsi  pa- 
riter  libéra  nihil  profedo  difficultatis  habebit  . Neque  enim  ipsi 
difficilius  fuit  motum  hune  spatii  secundum  lineam  certam  , & 
determinatam  ipsi  notissimum  sandre  xterna  lege  , quam  in  spa- 
tio  hoc  immoto  sancire  perseverantiam  motuum  omnium  in  redis 
lineis  per  vim  inertix  . Eadem  autem  phxnomenis  contraria  esse 
non  potest , nec  experimentis  , aut  confirmari  omnino  , aut  in- 
firmari  . Nam  omnia  expérimenta  instituimus  in  hoc  spatio  , ac 
proinde  motus  tantum  relativos  deprehendimus . Innotescat  ex  ex- 
perimentis , corpus  pergere  moveri  redà  , si  nulla  vis  obstet . 
Experimentum  profedo  ostendit,  redam  esse  lineam  respedu  spa- 
tii , in  quo  hxc  omnia  sunt  sive  mobilis  cum  omnibus  , sive  im- 
mobilis  : esse  redam  respedu  spatii  immobilis , 8c  non  transferri 
communibus  quibusdam  motibus  xterna  lege  sancitis  , nullo  sane 
experimento  deprehendi  potest . 

19.  At  arbitraria  prorsus  est  , 8c  ad  retinendam  telluris  quie- 
tem  confida  . Esset  ilia  quidem  ; si  sacra  non  adesset  audoritas: 
verum  eâ  positâ,  ex  ipsa,  & e phxnomenis  naturx  diredâ  ratio- 
cinatione  colligitur . Ex  una  parte  tam  multa , ac  tam  prxclara 
inventa  , quibus  hxc  nostra  xtas  Astronomiam  ditavit , 8c  Me- 
chanicam , suadent , pulcherrimum  hune  rerum  ordinem  tam  belle 
compadum  , sibique  cohxrentem  ex  paucis  generalibus  principiis 

de- 
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derivatum  , vi  nimirum  inertiæ  , & gravitate  universal! , ex  iis- 
dem  révéra  pendere . Ex  aliâ  sacra  aufloritas  docet  tel;  uns  quie- 
tem  , qux  sine  hujusmodi  translatione  , Sc  circum  rotations  com- 
muai , scrvato  illo  rerum  ordine , illo  effefluum  omnium  nexu  , 
haberi  omnino  non  potest  : in  corporibus  autem  cxlestibus  diur- 
na  rotatio  , in  omnibus  planetarum  orbitis  translatio  ita  etiatn  si- 
ne Ncvvtonianis  inventis  necessaria  est  sententix  telluris  quiescen- 
tis  , ut  ex  ea  manifestissime  deducatur . Eam  igitur  legem  non 
ex  arbitrio  confïngimus  , sed  ad  eam  ab  iis  , qux  a naturx  phx- 
nomenis  innotescunt , Sc  ab  iis  , qux  a sacra  aucloritate  impulsi 
pro  veris  agnoscimus , refli  ratiocinatione  deducimur  . Si  sacram 
hanc  aufloritatem  contemneremus , sentiremus  aliter,  & nostrara 
hanc  legem  , licet  generalis  sit  , Sc  omnia  concilier , ut  arbitra- 
riam  respueremus  . At  ei  obsequimur  : ei  uni  mentem  submitti- 
ihus  • Qui  ipsam  non  curant  , sentiant , quod  volunt  : nobis  ab 
ea  vel  latum  ungucm  discedere  nequaquam  licet  . 

• io.  Verum  plus  æquo  fortasse  evagatos  fas  est  co  regredi  , un- 
de  digressi  sumus  . Primant  illud  problema  determinandi  orbitam 
facile  solveretur,  si  liceret  in  fig.  i (Tab.  XIII)  determinare  binas 
distantes  TD , td  locorum  D , d cornets  reduflorum  ad  eclipti- 
cam  per  refias  CD , cd  ipsi  perpendiculares , quæ  distantiæ  dicunttir 
distantiæ  curtatæ  . Nam  ob  datas  latitudines  geocentricas  DTC  , 
dtc  ex  observatione  , darentur  etiam  DC,</c  , & quia  danturpun- 
cla  T,r,  seu  loca  terræ  in  orbita  sua,  Sc  direfliones  TD,ri,  quæ 
déterminant  longitudines  cornets  geocentricas  , darentur  punfla 
D,r/,  ac  proinde  , Sc  punfla  C,c,  & per  ea  punfla  duci  posset 
parabola  habens  focum  in  S per  prop.  19  lib.  1 Principiorum  New- 
toni  . Produflis  Drf,Cc  , donec  concurrant  in  B , refia  per  B , 
Sc  S dufla  determinaret  lineam  nodorum  . Et  ea  quidem  nullo  ne- 
gotio  ad  calculum  etiam  reducuntur  . Ex  tertia  lege  Kepleriana 
posita  num.  3 , quod  arcs  , temporibus  squalibus  descripts  , sint 
ut  radices  quadrats  laterum  reflorum  , inventâ  areâ  PSC  , ac  di- 
stantii  SP,  cujus  quadruplum  est  latus  reflum , inveniretur  area, 
quam  eodem  témpere  deberet  describere  planeta  gyrans  in  distan- 
ça mediocri  solis  a terra  , ac  inde  posset  erui  tempus  inter  ap- 

pul- 
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pulsum  ad  C , & ad  pcrihelium  P , ex  quo  tempus  idem  appui- 
sus  ad  P innotesceret  : demum  duflo  piano  CXD  perpendiculari 
ad  lineam  nodorum , angulus  X , qui  facile  , & per  construflio- 
nem  , 8c  per  calculum  invenitur  , exhiberet  inclinationem  pla- 
norum . 

zi.  At  illas  duas  distantias  T D,rd  invenire  , hoc  opus  , hic 
labor  est . lilas  Newtonus  ope  tertiæ  observationis  intermediæ 
per  attentationem  investigat  , methodo , quam  ipse  fuse  persequi- 
tur  Principiorum  libro  3 , Sc  quam  David  Gregorius  in  sua  Astro- 
nomia  fusius  explicac  libro  5 . At  ea  quidem  methodus  satis  imple- 
xa  , & prolixa  est  , nisi  eædem  distantiæ  sub  initium  innotescant 
proxime  saltem  . Si  enim  primæ  sumantur  nimis  remota:  a veris; 
operatio  nimis  multis  vicibus  est  iteranda  . 

22.  Præscribit  Gregorius  prop.  2 6 , ut  investigentur  illæ  di- 
stantiæ proximæ  veris  ope  problematis  celeberrimi , quo  inter  qua- 
tuor refias  positionc  datas  quæritur  reéla  , quæ  ab  iis  secetur  in 
ratione  data  , quod  aliter  a Wrennio  , aliter  a Vallisio  solutum 
Newtonus  inseruit  Arithmeticæ  universali  probl.  jb  , Sc  binis  a- 
liis  methodis  solvit  in  coroll.  lem.  27  lib.  1 Princ.  Et  co  quidem 
problemate  Newtonus  utitur  ad  inveniendam  trajefloriam  cometæ 
in  hypothesi  , quod  is  moveatur  motu  uniformi  in  refia  linea. 
Sint  (infig. 2)  T,A,B,r  quatuor  loca  terræ  in  quatuor  obser- 
vationibus  TH,  AI,  BK , t L exprimant  direéliones  longitudinum 
geocentricarum  cometæ,  cujus  loca  ad  eclipticam  redufla  Û,F, 
G,d  (*)  jacebunt  in  direflum  , & erunt  DF,FG,Gd,  ut  tem- 
porum  intervalla  . Si  igitur  possit  determinari  refia  DFGd  , quæ 
ab  iis  TH , AI , BK , tL  positione  datis  secetur  in  data  ratione  tem- 
porum,  quod  eo  problemate  invenitur  ; dabuntur  punéla  D ,d , si- 
ve  illæ  binæ  distantiæ  TD,td  , ex  quibus , & ex  datis  in  figu- 
Tom.  III.  T t * ra  r 


(*)  In  prima  ilia  hujus  Dissertation^  impressione  habetur  eadem  littera  D posi- 
ta  in  binis  hujus  figura  1 punftis , quod  confusionem  parit . Ea  confusio  hic 
non  habetur  : nam  ibi  relifta  fuerat  per  errorem  produftio  line*  DT  , qu* 
fuerat  delenda  , ut  inutilis  , in  qua  occurrit  ea  cjus  littcrz  repetitio , qua  pro- 
duftione  hic  omissa , error  ipse  cvanescit. 
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ra  i angulis  DTC,  dre,  habcbuntur  reéla:  DC ,Jr  , & punéla  Ç, 
c , per  quæ  duéla  reéla  linea  , cxhibebit  trajeéloriara  cornets  re- 
élilineam  motu  dcscriptam  arquabili  . 

23.  Gregorius  , quod  pro  reélilinea  trajeéloria  , & motu  æqua- 
li  propositum  fuerat  , ad  orbem  parabolicum  transtulit  ; quia  ni- 
mirum  non  magnus  parabola;  arçus  haberi  possit  pro  reéla  linea 
quam  proxime  , & motus  in  eo  pro  aquabili  . At  illud  nobis  hanc 
sempcr  mcthodum  suspeélam  reddidit , quod  Newtonus,  qui  ipsâ 
vel  maxime  indigcbat  in  Iibro3  , nusquam  ibi  ejus  mentionem 
injecit , licet  in  libro  1 de  pianetarum  , Sc  comctarum  orbitis  a? 
gens  duplici  solvisset  mcthodo . Verum  nobis  rem  ipsam  perpen- 
dcntibus  patuit  manifeste , ad  motum  parabolicum  eam  transfcrri 
non  posse  , & pro  veris  distantiis  , quascunque  etiam  prorsus  op- 
positas  obventuras  ; quia  immo  si  tempus  inter  quatuor  observa- 
tiones  sit  tam  cxiguum  , ut  arcus  interea  a terra  descriptus  in  or- 
bita  sua  haberi  possit  pro  reélilineo  , ne  in  hypothesi  quidem  mo- 
tus reélilinei  habere  locum  . Sit  enim  arcus  a terra  descriptus 
TABz  rcélilincus  ; erunt  etiam  (fig. 2)  TA,  AB,  B t ut  tempora 
ob  motum  terræ  etiam  in  magnis  arcubus  fere  uniformem  . At 
in  eo  casu  , quo  bina:  Tr,  DJ  ab  iis  quatuor  reélis  secantur  in 
eadem  ratione  , secantur  pariter  in  eadem  ali  a:  infinitæ  in  quavis 
distantia  duélæ  . Nam  pro  complendo  parallelogrammo  TrJO  du- 
cantur  JO,  & TO , ac  ex  quovis  punélo  P reélæ  TD , ducatur 
PS  parallela  DO  , occurrens  TO  in  S , tum  SZ  parallela  O J oc- 
cupons td  in  Z ; & reéla  PZ  secabitur  in  eadem  ratione  ab  iis- 
dem  illis  quatuor  réélis , in  qua  Tr  , & DJ  . 

24.  Id  facile  demonstratur  . Duélis  GN,  FM  parallelis  JO  , re- 
éla:  TN,TM  secent  PS  in  R,  Q.,  & ducantur  RX,QV  paral- 
Jtlx  SZ  occurrcntes  reéla:  PZ  in  X , & V (*)  . Erit  ZS  ad  XR 

ut 


(*)  Figura  exprimit  hos  concursus  harum  •parallclarum  cum  refta  PZ  incidentes 
in  rcDas  £G , AF  , quod  quidem  accidit  , & requiritur  ad  demonstrationem 
theorematis  proposai  in  fine  numeri  przeedentis  : id  vero  ipsum  non  hk  ar- 
bitrarie  assumitur  in  ipsa  constru&oac  , sed  in  progressu  positive  demonstra- 
tur , quod  nisi  fieret , iota  depionstratio  esset  fallax . Verum  aliam  hujus 

theo- 
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ut  SP  ad  RP  , ut  OD  ad  ND  , ut  dO  ad  GN  , rtimirum  ut  dD 
ad  GD , ut  rT  ad  BT  . Cum  igitur  dO , & ZS  xquales  T r la- 
teri  opposito  parallelogrammi  , eandetrt  rationem  habeant  ad  GN, 
XR  j quam  ea  ad  BT  ; erunt  GN,XR  xqnales  BT  , cui  cum 
etiam  paralldæ  sint  ; erunt  & BG,BX  paralielæ  eidem  TN  , ac 
proinde  congruent  positione  , 8c  erit  X in  rcfla  BG  . Eodem  ar- 
gumcnto  erit  & V in  refia  AF  . Sunt  autem  PV,  VX,XZ  ut 
PQ,QR,RS,  ut  DM,MN,NO,  ut  DF,FG,Gi.  Igitur  iii 
cadem  ratione  secatur  PZ  , in  qua  Dd . Quumobrem  ex  rationc, 
m qua  secatur  ipsa  Dd , in  eo  casu  ejus  distantia  a T r înveniri 
non  potest. 

25.  Patct  inde  , si  arcus  parabo'æ  assumatur  ita  exiguus , ut 
haberi  possit  pro  refia  , 8c  motus  pro  xquabili , distantiam  Vers: 
proximam  ea  methodo  non  inveniri . Nam  etiam  arcus  dcscriptus 
a terra  erit  prorime  reflilineus  , 8c  TA  , AB  , Br  in  eadem  ra- 
tione temporum  secabuntur  . At  si  arcus  parabolæ  , & terrestris 
orbitæ  sumantur  aüquanto  ampiiores  ita  , ut  arcus  terrestris  jarfi 
sit  T air  • imprimis  ipsx  TA,  AB,  Br,  tam  parum  abludent  a ra- 
tione temporum  , nisi  arcus  ipse  sit  immanis , ut  refia  PZ  , va- 
riât! plurimum  distant!!  , parum  admodum  rationem  suorum  scg- 
mentorum  mutet  , ac  proinde  determinatio  evadet  nimium  incer- 
ta etiam  in  casu  orbita:  vere  reflilinex  . Deindc  ipsa  curvitas  a'r- 
cus  parabolici , immo  multo  magis  inxqualitas  celeritatis  in  ac- 
cessu  ad  solem  mutabit  rationem  reélarum  DF,FG,Gi  , quæ  jath 

T t 2 non 


theoremalis  dcmonstrationem  mutco  elegantiorem  , & direfiam  prôtuli  in  ea 
Dissertatione  , cujus  mcnîionem  fcci  in  pracfatione , qu,r  habetur  anrc  hujus 
Voluminis  problema  primum  numéro  V > quam  Castillonius  addidit  ad  cal- 
ccm  Arithmeticx  Universalis  Nesvtoni  suis  Commcntariis  illustrât*.  Ipsum 
autem  thcorcma  hue  reducitur  . Problema  , quo  quxritur  refia  linea  , qux 
quatuor  refias  positione  datas  ita  sccct , ut  tria  ejus  segmenta  sint  invicefn 
in  ration:  data  , evadit  aliquando  indeterminatum  ita , ut  per  quodvis  pun- 
3um  cujusvis  es  iis  quatuor  réélis  duci  possit  refia , qux  ei  condition!  faciat 
satis  : habetur  autem  ea  indetermiiratio  , quotiescumque  bin*  refit  in  qua- 
tuor punflis  sint  scflx  in  communi  rationc  quavis,  fk  per  seflionum  punft*  n- 
naloja  transeant  quatuor  iilx  refis  . 


3jî  Mémoire 

non  erunt  in  ratione  temporum  , ac  si  supponantur  in  ea  esse  , 
removebunt  reflam  DJ  in  immensum  , & aliquando  etiam  ad  par- 
tes oppositas  rejicient . _ 

z6.  Id  quidem  expertus  est  in  cometa  anni  1739  Eustachius 
Zanottus  peritissimus  Academix  Bononiensis  Astronomus , & dili» 
gentissimus  observator  occasione  quærendi  distantiam  a terra  ejus 
cometx  , ut  constat  ex  historia  observationum  , quam  tum  edi- 
dit  . Cum  selegisset  quatuor  observadones  , quas  præ  cæteris  er- 
atlissimas  esse  noverat , & quæ  trium  dierum  intervallis  di  sta- 
bant  a se  invicem  , & eâ  methodo  distantiam  invesdgaret , inve- 
nit  absurdam  prorsus  conclusionem  , cometam  nimirum  , qui  ad 
easdem  partes  cum  soie  conspeilus  fuerat , ad  oppositas  rcjeetum; 
& culpam  ipsi  methodo  debitam  conjecit  in  nimiam  observatio- 
num distantiam  a se  invicem  , tanquara  si  arcus  parabolæ  12  die- 
bus  descriptus  pro  reélilineo  haberi  non  possit . At  ex  hac  no- 
stra  demonstratione  illud  patet , licet  prorsus  re&ilineus  ille  arcus 
extitisset,  methodum  tamen  non  esse  parem  distandæ  determinan- 
dæ  : accedit,quod  minimis  observationum  erroribus , qui  nec  sub 
scnsum  cadant  , errorcm  ipsum  in  immensum  augeri  necesse  est. 

27.  Simili  prorsus  incommodo  laborat  methodus  alia , quam  in 
commentariis  Acad.  Paris,  ad  annum  1733  protulit  D.  Bouguer; 
& qua  ex  tribus  iongitudinum  , 8c  latitudinum  observationibus 
non  multum  a se  remods  déterminât  arcum  se&ionis  conicx  fini- 
timum  reflx  linex , & descriptum  Keplerianis  legibus  a cometa , 
cjusque  a terra  , & a sole  distantiam,  ac  ex  ejus  positione,  qux 
haberi  potest  pro  positione  tangentis , ex  ejus  longitudine  , quæ 
celeritatem  déterminât,  & ex  distantia  a sole,  définit  speciem , 
& magnitudinem  sefiionis  conicx  ipsius . In  elegantissima  proble- 
matis  construftione  , quam  adhibet , si  arcus  a terra  descriptus 
sit  ita  exiguus , ut  etiam  ipse  haberi  possit  pro  re£la  motu  x- 
quabili  descripta  ; problematis  solutio  fit  irrita  : nam  in  ejus  fi- 
gura (*)  in  eo  casu  punctum  2 A cadit  in  K,  & cum  AK.  ad  KL 

sit 

( * ) Fuisset  prorsus  inutile  exhibere  hic  ejus  figurant , nisi  & omnis  construftio 
ipsius , & demonstratio  repeterctur . Qjii  velit  & vitiura  ejus  methoJi  , & 
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sit  in  ratione  temporum  , abit  L in  3 A , adcoque  & M , & N 
eodem  abeunt,  & punélum  Qpariter  in  K , congruentibus  ita  pun- 
flis  2 A , & Q.,  ex  quibus  ducebantur  reftæ  , quarum  concursus 
debebat  determinare  punftum  2B  . Si  arcus  augeatur  ; dum  ratio 
segmcntorum  chordæ  arcus  terrestris  recedit  a ratione  temporum  ; 
recedit  etiam  ratio  scgmentorum  chordæ  arcus  cometici  , ac  pro- 
inde  determinatio  a vera  abludit  plurimum . Hinc  nihil  mirum, 
quod  i:i  cometa  anni  1730  orbitam  invenerit  pro  parabolica  hy- 
perbolicam  , & quidem  etiam  remotissimam  , distantiîl  plus  aequo 
produflâ,  & celeritate  plus  arquo  audî  . Magnitudo  chordæ , vel 
arcus  descripti  non  est  hisce  methodis  investiganda  ( * ) } scd  in 
ipsa  investigatione  eorum  magnitudo  quoqne  involvenda  , sive 
nexus  , quem  magnitudo  habet  cum  distantia  : sunt  enim  in  pa- 
rabolis  celeritates  in  ratione  reciproca  subduplicata  distantiarum 
a sole  ( per  coroll.  6 prop.  16  libri  t Princ.  Nexvtoni  );  & id  qui- 
dem ipse  Newtonus  præstat. 

28.  Eum  nexum  adhibentes  invenimus  distantias  illas  TD  , td 
(fig.  a-)  posse  obtineri  æquatione  gradus  sexti  ex  tribus  observa- 
tionibus  non  multum  inter  se  remotis  ita , ut  arcus  a terra , 8c 
a cometa  descriptus  non  multum  abludat  a re&a  linea , & motus 
ab  uniformi , ac  eæ  æqualibus  circiter  a se  invicem  intervallis  di- 
stent , sed  præmittenda  sunt  bina  lemmata. 

29.  Le»! ma  1.  Si  in  quodam  triangulo  bina  latera  tint  ~ p , 

& = 


vim  hujus  loci  hujusce  nostrz  Dissertations  pcrspicere  , habeat  simul  prx 
nunibus  hune  locum  ipsum  9 & eum  Tomum  Monumentorum  Academix  Pa- 
risiensis , in  quo  pcrlegat  ipsam  Bouguerii  Dissertationem  , & conférât  cum 
iis  , qux  hic  proponuntur  , ac  demonstrantur . Vidcbit  autem  , quantum  il!* 
ejus  fallacissima  methodus  diâ'crat  a mea  hic  primo  adumbrata , tum  uberius 
exposita  in  Opusculo  hujus  Voluminis  primo . 

(*)  Id  quidem  non  licet  ubi  agitur  de  orbitis  comctarum  , ut  hic  patet  : licuit 
autem  in  investiganda  orbita  novi  planetx  detefli  duobus  ab  hinc  annis  ab 
Herchelio  in  Anglia  , ut  patebit  in  secunda  parte  hujus  Voluminis  , quia  ar- 
cus ejus  orbitæ  rcquirentis  plures  quam  oftoginta  annos  pro  periodo  integra , 
respondens  anno  etiam  integro  est  quam  proxime  re&ilineus  » dum  terra  co 
tempore  non  arcum  rcftilineum  ad  sensum  > sed  circulum  totum  percurrii  • 


/ 
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G4  — q,  Ù4  cosinus  anguli  intcrcepti  ad  radium  — i sir  =-  m\ 
erit  quadratum  tertii  lateris  — pp  -f-  qq  — i mpq . 

Nam  si  in  fig.  3 sit  TS  = p , TC  = q , co-sinus  ânguli  T 
m,  & demittatur  CG  perpendicularis  ad  ST;  erit  GT  —mq, 

* & per  prop.  12  Iib.2  Euclidis  (*)  erit  SC1  “ TS1  -f-  TC1  — 
aSTXTG  = pp  + qq  — 2»ipq . Q..  E.  D. 

30.  Lcmma  2.  Si  fuerint  tria  loca  terra  T , B , r proxime  in 
diredum  , G4  tria  loca  cornet  a reduda  ad  eclipticam  D,G,rf; 
erit  distantia  media  BG  ad  utramvis  extremam  TD  in  ratione 
composita  ex  direda  temporis  inter  ipsam  , & altérant  extre- 
mam td  ad  remplis  inter  binas  extremas , d' sinus  motus  in  lon- 
gitudinal! e terra  visi  debiti  tempori  secundo  ad  sinum  debiti 
primo . 

Demonstratur  . Cum  sint  ( fig.  2 ) re£læ  TN  , TO  parallelæ 
reflis  BG  , td  , & æquales  juxta  num.  24  ; erunt  anguli  DTN , 
DTO  ii  motus  in  longitudinem  speflati  e terra,  & erit  TN  ad 
TD,  ut  BG  ad  eandem  TD  : refis  autem  DO, NO  sunt  ut  D dy 
DG , sive  ut  eorum  temporum  intervalla . Est  TN  ad  TD , in  ra- 
tione composita  ex  rationibus  TN  ad  NO  , NO  ad  OD , OD  ad 
TD . Prima  est  ratio  sinus  TÔN  ad  NTO , secunda  temporis 
inter  observationem  mediam  , & extremam  td  ad  tempus  inter 
extremas,  tertia  sinus  OTÛ  ad  sinum  ejusdem  anguli  TOD. 
Quare  iis  rationibus  compositis , rémanent  ob  sinum  auguli  TON  , 

vel 

Tn  prima  hujus  Disscrtationis  impressione  pro  quadratis  reftarum  SC,  TS  » 
TC , posui  SC?  , TS?  , TC?  , adjeéto  sxpe  ctiam  punéto  post  ? : vitanda:  con- 
fusionis  causa  postera  adhibui  exponentes  scribendo  SC1,  vel  ctiam  tantum  mo- 
ir.odo  SC1,  ubi  patet  ex  contextu , binas  litteras  S , C non  indicare  binas  quan* 
titates  , sed  unicam  lineam  . Mutationes  plures  ejus  gencris  in  hac  reim- 
pressione  adhibeo  , ut  in  scribendis  fra&ionibus  per  iineolam  positam  infra  nu- 
xneratorem  , & supra  denominatorem  , quas  ibi  designaveram  per  duo  punfta 
posita  post  ilium  , & ante  hune  , quod  est  commodius  pro  impressione  , sed 
sape  parit  ambiguitatem  , potissimum  ubi  proportio  designatur  per  duo  pun- 
fta  interposita  inter  binos  singularum  rationum  terminas  : ea  discrimina  hic 
semel  indicanda  ccnsui  , ne  primo  aspeflu  videantur  indues  h\c  mutationes 
pertinentes  ad  rem  , non  ad  fenbendi  formam  : mutatiunculæ  occurrcnt  ctiam 
nonnullæ , qu*  corngant  scriptionis  , vel  impressionis  errorculos , vel  textum 
reddant  clariorem  • 
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vel  TOD  communem  solæ  rationes  teraporum  eorum  , & sinûum 
eorum  motuum  , quæ  in  lemmate  exponuntur  , nimirum  ratio 
temporis  inter  observationes  G , 8c  d ad  tempus  inter  D , & d ; 
8c  sinus  anguli  DTO  motus  debiti  secundo  tcmpori  ad  sinum  NTO 
motus  debiti  primo . Q_.  E . D . 

31.  Référât  jam  in  fig.  r C primo  quidem  Iocum  debitum  ob- 
servationi  intermedia: , & fiat  TD  — z , secans  latitudinis  geo- 
centricæ  DTC  = g ad  radium  = 1 , co-sinus  anguli  CTS  , 
qui  datur , cum  sit  distantia  loci  solis  a loco  cometæ  visa  e ter- 
ra in  circulo  sphæræ  maximo  = s ; distantia  ST  pariter  data 
=:  d.  Erit  TC  = gz . Ac  in  triangulo  TCS  per  num.  29  , po- 
sito  d pro  p y 8c  gz  pro  y , ac  s pro  w,  erit  CS*  = dd  -j - ggzz, 

— idsgz . 

32.  Référât  deinde  C Jocum  primum  , ç Iocum  tertium,  8c  ra- 
tio BG  ad  TD  in  fig.  2 , quæ  datis  temporibus , 8c  longitudinum 
diflferentiis , datur  per  num.  30,  sit  ut  1 ad  m , ratio  autcm  e- 
jusdem  ad  td  sit  1 ad  n , eritque  in  fig.  1 TD  = mz,  td  — uz. 
Sit  co-sinus  anguli  A (fig.  1 ) , quem  continent  re&æ  TD  , td 
datæ  — r , TA  =.  ci , tA  = b y re£la  data  ST  — c , St  — e , 
tangentes  latitudinum  geocentricarum  DTC  , dtc  — h,l , ut  sint 
DC  ~ hmz  , de  — lux , du&ûque  ri  parallelâ  dD , quæ  abscin- 
det  a CD  partem  ID  — cd  , erit  CI  hmz  — Inz  , seu  po- 
sito  hm  — In  — »,  erit  IC  = iz  . Erunt  autem  AD  = a -f-  mz  , 
A d = b nz  y 8c  ob  co-sinum  A = r , substitutis  iis  valoribus 
pro  p , q y 8c  m in  num.  29  , erit  Dd'  — aa  -f-  ïamz  -f-  mmz z 
-f-  bb  -f-  zbnz  -f-  nnzz  — 2 abr  — 2 anrz  — 2 bmrz  — zmnrzz 

— cl' . Addito  communi  IC1  = iizz  , 8c  faélis  mm  + nn  + H 

— 2 mnr  — A , 2 am  -f-  2 bn  — 2 bmr  — zanr  — B , aa  -f-  bb 

— 2 abr  = C , erit  Ce1  = A zz  -f-  Bz  -f-  C . 

33.  Jam  vero  cometa  in  distantia  mediocri  terræ  a sole  per- 
curreret  singulis  diebus  partes  2432747  (*)  earum  , quarum  di- 

stan- 

( * ) Si  hi  numeri  non  penitus  congruant  cum  iis , qui  eruerentur  ex  adhibitis  in 
Opusculo  I hujus  Disscrtationis  , id  provenir  ex  eo,  quod  tabule  astronomie* 
circa  ipsum  solis  motum  post  Newtoni  tempora  reddit*  multo  accuratiores 
numéros  continent  nonnihil  immutatos . 
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staritia  ipsa  continet  ioooooooo  per  cor.  3 prop.40  lib. 3 Princ. 
Newt. , & quovis  a!io  dato  tempore  t , posita  die  = 1 , per- 
currcret  243274 jt . Multipiicetur  hoc  spatium  per  radicem  ipsius 
distantiæ  mediocris  = 10000  , & sit  t tempus  inter  primam  , ac 
tertiam  observationem , & 24327470000*  , quod  provenit , dica- 
tur  /:  dcbebit  ff  æquari  quadrato  spatii  Ce  duflo  in  illam  di- 
stantiam  a sole , quam  habebat  circa  medium  arcum  Ce , in  ilia 
nimirum  observatione  intermedia  . Sunt  enim  quadrata  celeritatum 
in  ratione  reciproca  distantiarum  in  cometis  (per  coroll. 6 pr.  16 
lib.  1 Princip.) , ac  proinde  quadrata  spatiorum  eodem  tempore  de- 
scriptorum  dufta  in  distantias  æqualia.  Erit  igitur  (Azz  -J-Bz  -|-C) 
X V" ( — 2 dsgz  -f-  dd)  — ff . Hæc  xquatio  reduila  tol- 
lendo  irrationalitatem  assurgit  ad  gradum  sextum  . Extrait  ra- 
diée proximâ  per  notas  methodos  , habetur  z , & habentur  TD 
= mz  , & td  — «z.Q.E.F. 

34.  Duplici  correéïione  ( * ) indiget  hæc  methodus  in  areu  a- 
liquanto  majore  : 1°.  ob  curvitatem  arcus  orbitæ  terrestris  : 2°.  ob 
inæqualitatem  celeritatis  , & curvitatem  arcus  cometæ  . Sit  in 
fig.4  arcus  terræ  T ht,  arcus  cometæ  Dgd , reéla  ex  loco  medio 
b dufta  ad  solem  S occurrat  chordæ  Tt , in  B , & orbitæ  iterum 
in  s . Erit  proxime  TB  ad  B*  , ut  primum  temporis  intervallum 

ad 


(*)  Quod  pcrtinct  ad  corrcAioncs , c*  multo  commodiore , & accuratiorc  met  ho- 
do  exhibentur  in  codcrn  Opusculo  hujus  Voluminis  primo , ubi  motus  fere 
accurate  xquabiiis , quem  habet  interse&io  radii  vcAoris  cum  chorda  ob  area* 
rum  æquabilitatem  , quem  deinde  deprehendi  , multo  melius  ostendit , posse 
substitui  motum  aquabilcm  per  chordam  motui  inxquali  per  arcum , exdudit 
nccessitatem  corre&ionis  respondentis  inxqualitati  celeritatis  , ubi  agitur  de 
approximatione  pro  orbita  parabolica  , & exhibet  rationem  multo  raagis  ido- 
neam  , & multo  accuratiorem  determinandi  illam  , quam  ibi  appellavi  reduftio- 
nem  , & applicavi  immédiate  post  assumgtam  prirai  positione  distantiam  cur- 
tatam  secundam  a terra . Nullius  jam  usus  crunt  ea  , qux  hic  subjiciuntur  eo 
pertinentia  , nisi  quod  ex  iis  patet , me  jam  tum  de  hisce  redu&ionibus  co- 
gitasse , & cas  innuissc  . Ubi  agitur  de  investigatione  delicatiore , ut  de  deter- 
minanda  orbita  clliptica  cometæ  , vel  de  novo  planeta , occurrunt  in  hoc  Vo- 
lumine  multa  ad  cjusmodi  reduétioncs  pertinentia  multo  aptiora  , & accura- 
tiora  hiscc  hic  ante  tôt  annos  proposais , qu*  tum  mihi  vénérant  in  mentem  . 
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ad  secundum . Quare  si  inveniatur  longitudo  , quam  cometa  ha- 
beret , si  speilaretur  e B ; primus  error  corrigeretur  , adhibendo 
pro  longitudine  observata  eam  longitudinem  . Oportet  igitur  in- 
venire  angulum  BG b differcntiara  direitionunrij , BG  determinan- 
tium  positiones  (*) . 

35.  Sit  distantia  mediocris  terræ  a sole  — a , arcus  descriptus 
uno  die  sit  = c , qui  est  proxime  unius  gradus , tempus  per  T b 

— R,  per  bt  — r in  diebus  , & diei  partibus  , eritque  T b, 

seu  TB  — rR,  bt  seu  Br  = rr,  Bi  — ut, Bi  = . Sinus 

za 

anguli  SbG  difFerentiæ  longitudinum  solis  , & cometa;  sit  » : erit 

BG  , vel  bG  — z : Bb  = CcK-  r/«.iBG  = «(**)  : sin.BGb 
ticcRr  . r , 2a  . 

— . Cum  in  ea  formula  positon  = 1 , sit  c = 0,01720112 

2 ait  r ' 

(per  cor.3  prop.40  lïb. 3 Prin.)  habita  z proximâ  veræ  distan- 
tix  , habebitur  sinus  correéîionis , qui  per  logarithmoj  expeditis- 
sime  invenietur  . Immo  quoniam  c est  proxime  unus  ejus  circuli 
gradus , & sinus  anguli  exigui  BG  b est  æqualis  arcui  ; erit  2s 
ad  «rRr  , ut  unus  gradus  c ad  angulum  quæsitum  . Is  autem  sem- 
per  subducendus  est  ab  angulo  GbS  dilîerentii  longitudinum  so- 
lis , & cornet*  in  secunda  observatione  , ut  habeatur  eadem  dif- 
ferentia  primo  correéla  . 

3 6.  Porro  si  ex  inventis  TD,ri  inveniatur  orbita  , & per  me- 
thodos , quas  jam  innuemus , inveniatur  longitudo  débita  tempo- 
ri  secunda:  observationis  , quam  exprimât  direilio  b E ; ejus  dif- 
rentia  EbG  ab  observata  bG  , addarur  longitudini  primo  corre- 

T ont.  III.  V v élæ , 

(♦)  Multo  mclius,&  accuratius  res  perficitur  in  Opusculo  hujus  Voluminis  toties 
indicato  , in  cujus  methodo  duccnda  es  set  refta  Sg  , & ponenda  titrera  G in  ejus 
interse&ione  cum  chorda  : tum  motus  punâorum  B , & G evaderet  quam 
proxime  xquabilis  , & longitudini  observât^  f>g  substituenda  longitudo  BG  , 
quod  ibi  prxstatur  adhibità  rcdu&ione  , pro  cujus  valore  invenitur  ibi  formu- 
la admodum  simplex  , qu,x  pendit  ab  utraque  sagitta  E£  , Gj  . Sed  hxc  sunt 
prima  mes  methodi  vetera  tentamina  ad  multo  metiorem  formant  rcda&a 
posterius  , & ad  fa  ci  km  usum  accommod.it a . 

(**)  Quia  sinus  JBG  est  idem  ac  sinus  SBG  , qui  a ngulu  s potest  assumf  pro  x- 
quali  S.XG . 
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«Sx  , si  inventa  erat  major  quam  observata , secus  auferatur  ; & 
habebitur  secunda  correflio  débita  inæqualitati  motus  cornet*  . Si 
enim  cometa  , qui  in  hypothesi  motus  reéïilinei  , & uniformis 
ponebatur  visus  in  G , in  hypothesi  motus  difformis , cui  h*c  in- 
ventio  innititur , inventus  est  in  E ; ut  in  hypothesi  motus  dif- 
formis habeatur  in  G , oportet  in  hypothesi  motus  uniformis  , 
ponatur  aücubi  in  e fere  in  eadem  distantia  a G ; & reélæ  EG, 
«■G  proxime  xquales  speélabuntur  e punélis  5, B proximis  sub  an- 
gulis  proxime  æqualibus  . Terra  igitur  mota  uniforraiter  , 8c  co- 
meta pariter  uniformiter  a TD  , ad  td  , in  secunda  observatio- 
ne  fuissent  in  Be  ; ac  proinde  duplici  illâ  corredione  adhibitâ 
longitudini  mediæ  obscrvationis  , habebitur  ratio  z ad  TD  , & 
ad  td  jam  corredior  , & ver*  multo  proximior  , sive  novi  va- 
lores  m , & n adhibiti  num.  31  corrediores  , quibus  substitutis  in 
æquatione  inventa  jam  multo  corredior  z , & ver*  proxima  pro- 
veniet  : & si  distantia  cornet*  z , sit  utcumque  cognita  ; pote- 
rit  initio  prima  corredio  fieri  : potest  utcunque  cognosci  distan- 
tia ex  positione  ad  solem  , & iumine  (*) . Semel  autera  inventa 
ilia  prima  corredione , si  calculus  esset  iterandus  , satis  est  eanx 
augere  , vel  minuere  in  ratione  reciproca  distantiæ  z , qu*  sola 
mutatur  in  formula  inventa  . 

37.  Hxc  methodus  multa  communia  habet  cum  methodo  pro- 
posa a D.  de  Cheseaux  (**)  in  eo  Opusculo , quo  postremi  co- 
r*  met*  observationes  protulit  duobus  ab  hinc  annis  suas  , Cassi- 

nia- 


(*)  In  codcm  totics  indicato  hujus  Voluminis  Opusculo  habctur  methodus  mul- 
to tutior  pro  fcrcndo  primo  judicio  dç  distantia  chord*  DJ  a chorda  T» , & 
vcro  etiam  ejus  positions  , ope  marginis  reflilmei  lrustuli  chartac  applicati 
primo  ad  chord.im  TB/  , notatis  in  eo  iis  tribus  pun$is , tum  translati  inter 
reftas  TD , td  ccrta  lege  ibi  exposita  , quo  motu  ad  veram  distanciant 
prehendendam  maxime  acccditur. 

(**)  Omnis  h*c  comparatio  methodi  hic  proposit*  cum  methodo  adhibitâ  ab  Au- 
rore hic  nominato  exigeret  integrum  fere  ipsius  Opusculum  , A multo  minus 
idonea  est  post  mutationcs , quibus  meam  ego  methodum  perfeci  in  Opusculo 
hujus  Voluminis  toties  indicato , qu*  nunc  ab  ejus  methodo  multo  magis  di- 
stat . Eam  comparationem  omisissem  , nisi  mihi  proposassent  integram  ejus 
Dissertationis  reimpressioncm  uti  primo  prodiit. 
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nianas , Calandrinianas . Sed  ipse  distantiam  TC  (fig.  i)  assumit 
utcumque  ad  arbitrium  : ejus  rationem  ad  te  ponit  eam  , quæ  com- 
ponitur  ex  ratione  direfla  temporis  inter  primam  observationem, 
& secundam  , ad  tempus  inter  hanc  , & tertiam , & ex  recipro- 
ca  motus  in  longitudinem  debiti  primo  ad  motum  debitum  secun- 
do tempori , quod  theorema  demonstrari  etiam  potest  eadem  me- 
thodo,  qua  nostrum  demonstravimus  lemma  num.  30  (*) . Inventa 
ita  te  , quærit  reilas  SC, Se, Ce  , (fig.  1 ) tum  inquirit  in  aream 
sefloris  CSe  divisam  per  radicem  Iateris  reéti  4SP  , cujus  loga- 
rithmum  affirmât  haberi  , si  logarithmo  Çc  addatur  -j/qç.SC  -j- 
^log.Sc  — ■ log.  4.  Hæc  area  debet  æquari  areæ  a terra  eodem 
tempore  descriptæ  divisæ  per  radicem  sui  Iateris  refli , per  legem 
Kepleri  tertiam  . Si  æqualis  non  sit  ; notât  diflferentiam  logarithi 
morum  , tum  aliam  assumit  distantiam  TC  , 8c  eâdem  methodo 
iterum  quærit  , an  logarithmi  ii  æquentur , ac  per  regulam  falsæ 
positionis  per  attentationem  quærit  illara  TC , quæ  satisfaciar . 
Corredîiones  easdem  adhibet , sed  primam  sub  initium  ipsum  præ- 
scribit  adhibendam  , assumptâ  distantiâ  cometæ  a terra  tanquam 
æquali  distantiæ  a sole  , secundam  sub  finem  , inventâ  jam  ea 
TC  , quæ  logarithmos  illos  æquales  præstet . 

3 S.  Nos  illam  ipsam  distantiam  TC  definimus  molestiore  qui- 
dem  æquatione , sed  tamen  determinata  : utimur  ipsis  distantiis 
T D,rd  , pro  quibus  demonstratio  lemmatis , ac  theorematis  est 
facilior  , 8c  immédiate  fluit  ex  longitudinum  , & temporum  dif- 
ferentiis  , ex  quibus  etiam  aliquanto  facilius  inveniuntur  SC,  Se, 
Ce,  quant  ex  ipsis  TC ,rr,  quanquam  exiguum  sane  est  id  Iu- 
crutn  : utimur  non  comparatione  areæ  cum  area  telluris , sed  ce- 
leritatis  cum  ejus  celeritate  , quæ  Sc  facilius  demonstratur  , 8c 
simplicior  etiam  in  ejus  methodo  esset  nonnihil  . Nam  inventis 
SC, Se, Ce,  statim  patet , Ce  describi  celeritate  débita  cuidam  di- 
stantiæ mediæ  inter  SC,Sej  quæ  potest  sumi  pro  VSCXSc. 

V v i Qua- 


(*)  Vernm  ca  ratio  acccdit  utique  plurimum  ad  accuratam  , si  adhibeantur  di- 
stantis  curtat®  TD , tJ , qux  adhibitis  distantiis  integris  TC  , te  recedit  ab 
ipsa  multo  magis,  & nonnunquam  cnorniiter. 


/ 
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Quare  erit  Ce  duSa  in  radicem  illius  mediæ,  sive  CfXv/'SCXSc 
xqualis  iili  quantitati  f erutæ  num.  32  , ac  proinde  log.Cc  -f- 
jlog.SC  -f-  j log . Sc  = log.f.  Qux  demonstratio  est  expedi- 
tissinu  , & ubi  non  est  semper  demendum  log. 4,  quanquam  eam 
perpetuam  subtrailionem  poterat  etiam  ipse  vitare  facile  . De- 
rtium  expeditiorem  primæ  correftionis  formulam  habemus  , qux 
per  logarithmos  immédiate  , Sc  facile  eruitur  ; nam  ipse  8c  lon- 
giore  ambitu  utitur , Sc  subtraefionem  adhibet  in  media  operatio- 
ne , qua  fit , ut  immédiate  per  logarithmos  ea  correftio  non  ha- 
beatur  : prxterea  illud  minus  nobis  arridet  , quod  in  ea  corre- 
éîione  investiganda  ponat  distantiam  cometx  a terra  xqualem 
distantix  solis  j posset  enim  eodem  eam  jure  prorsus  omittere  ; 
cum  ex  ea  positione  possit  Sc  duplo , 8c  triplo  major,  vel  minor 
debitâ  obvenirc  (*)  , 

39.  Et  hac  quidem  methodo  inveniri  possunt  binx  illæ  distan- 
tix T D,td  ex  tribus  observationibus  proximis  ; 8c  quidem  pro- 
ximæ  distantiis  veris.  At  ex  tribus  observationibus  quibuscunque 
possunt  exdem  determinari  sine  ulla  attentatione  , aut  approxi- 
matione  per  solam  Algebram  finitam  Cartesianam  . Verum  æ- 
quatio , qux  inde  proflueret , esset  tam  alti  gradus  , ut  solutio 
in  praxi  nuliius  usus  futura  sit . Adhuc  tamen  eam  exercendx 
Geometrix  gratia  exponemus , ostendendo  quo  pa&o  ad  aquatio- 
nem  devenir!  possit . Pra’mittenda  sunt  tamen  duo  lemmata  . 

40.  Lemma  1.  Si  rcclâ  SP  (fig. s)  produ&d  in  B , ut  sit  PB 

— PS  , durant ur  BH  ipsi  pcrpcndicularis  , 8c  ch , CH  eidem  pa- 
rai ! cl  x , usque  ad  banc  , erit  scSlor  paraholicus  CSc  subtriplus 
arex  recliltncx  HCSf/j . \ 

41.  Nam  ex  pun&o  A infinité  proximo  ipsi  C duéEl  AS  , Sc 
AE  normali  ad  BH  , erunt  CS, CH  , Sc  AS,AE  , ac  cS,ch  x- 
quales  inter  se  per  ipsam  Hospitaiii  definitionem  parabolx.  Qua- 
re 


(*)  In  eodem  Opuscuto  hujus  Voluminis  demonstravi  , in  casu  distantiarum  co- 
rnet* a sole  , & a terra  xqualiunr»  in  secunda  observatione  corre&ionem  ipsans 
cvancscere  , quæ  evancscit  etiam  si  in  secunda  observatione  corne  ta  sit  vel  m 
çonjunâione  cum  sole , vel  in  oppositione  * 


/ 
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re  si  ducatur  AN  parallela  B H , & arculus  A « centro  S , qui 
potest  haberi  pro  refia  ipsi  SC  perpendiculari , erit  & CN  = C», 
ac  ob  basim  quoque  CA  communem  triangulis  CNA,C«A  reflan- 
gulis  ad  N 8c  » , erunt  & AN,  A»  æquales , ac  proinde  seflor 
AS»,  qui  æquatur  produélo  ex  dimidio  Ait  , Sc  AS  , dimidius 
reflanguli  AH  produfli  ex  AN , Sc  AE  . Idem  valet  in  omnibus 
sefloribus , si  continuentur  usque  ad  r,&  trilinca  »AC,NAC  in- 
finité parva  respeflu  AS»,  AH  contemni  possunt  . Ergo  seflor 
parabolicus  CSc  erit  dimidius  quadrilinei  parabolics  CH hc  , Sc 
proinde  idem  seflor  subtriplus  areæ  totius  HCSc/j  . Q.  E . D . 

41.  Lemma  2 . Datis  analyticè  Sc  , rC  , SC , datur  analyticè 
& area  CS c , & latus  reclum  quctdrv.pl uni  SP  . 

Refia  ipsi  BH  paralleia  dufla  per  c occurrat  réélis  SB, CH  in 
0 Sc  M , Sc  sint  Sr  — c»  — *,SC  CH  ~ x -j-  iy  , Ce  — 
z,  erit  CM  = 2 y,  cM  = V(zz — 4 yy),  reflangulum  cH  = 
xV[zz  — 4yy)  , triangulum  CcM  = yV{zz  — 4 yy)  : demissA 
CI  perpendiculari  ad  Sc  , erit  per  prop.  12  lib.  2 Eudidis  SI  = 

, quæ  proinde  dabitur  , & ob  CI*  = SC*  — SI* 

datur  IC  , & area  trianguli  CSc  dimidium  produflum  ex  Sc  , & 
CI  dabitur . Quare  dabitur  analyticè  Sc  tota  area  HCSr/a , 8c  c- 
jus  triens , sive  area  sefloris  CSc  . Quod  erat  primum . 

Sinus  angulorum  CcM,CcI  ad  radium  = 1 sunt  ex  Trigono- 

. CM  CI  cM  cl  . „ w 

metna  p—  , p-,  Sc  cosinus  — , p— , sinus  autem  totius  ScM 

Lf  Lf  LC  Lf 

habetur , si  alterius  partis  sinus  ducatur  in  cosinum  alterius , S; 
vice  versa  , ac  produflorum  capiatur  summa  . Quare  dabitur  et- 
iam  is  sinus  analyticè  , qui  cum  sit  idem  ac  sinus  Sco  , si  is  du- 
catur in  Sc  , exhibebit  So , cui  addita  oB  = ch  — Sc , habebi- 
tur  SB  dupla  SP  , Sc  dimidia  lateris  reéli  , quod  proinde  inno- 
tescet  . 

43.  Probl.  Observatis  tribus  cornette  lacis  , invenire  parabo- 
lam  a cornet  a àcscriptam  legibus  Keplcrianis  . 

Sint  bina  e locis  observatis  in  fig.  1 C,c,  Sc  dicatur  AT  = 
a,  Ar  = b,  TD  = x,td  = y , cosinus  anguli  A = s ad  ra- 
dium 


34î  Mémoire 

dium  = i , ac  proinde  per  num.  19  in  triangulo  ADi  posito  a 
-f-  x , pro  p , Sc  b -f  y pro  q , ac  s pro  m , eric  DJ  = aa  -f- 
zax  xx  -f-  bb  -f-  zby  -f - yy  — zsab  — zsay  — zsbx  — zsxy  ; 
positâ  prsterea  tangente  latitudinis  CTD  = h, ctd  =.  I , erit 
DC  ~ hx , de  — ly  ■>  ac  proinde  CI  =:  hx  — ly  , cujus  qua- 
dratum  hhxx  — zhlxy  -f-  llyy  additum  quadrato  D d , seu  cl  ex- 
hibefait  quadratum  Ce  , quod  proinde  dabitur  analyticè  . Eodem 
paSto  si  ponatur  secans  anguli  CTD  = d , & anguli  ctd  =:  e , 
erit  TC  = dx,tc  = cy  , ne  posito  cosinu  anguli  CTS  =/, 
etS  — ^ , TS  = m,tS  — » , erit  in  triangulo  CTS  per  nu- 
mer.  29  SC1  — mm  -f-  ddxx  — zmdfx  , 8i  pariter  Sc1  — nn  -f- 
eeyy  — zengy  . 

44.  Dabuntur  hoc  pafto  analyticè  SC,Sc,Cc.  Quare  per  nu- 

méral dabitur  analyticè  Sc  area  seftoris  CSc , Sc  latus  reStum 
quadruplum  SI’ , quod  dicatur  4 « . Jam  vero  per  corol.  4 prop.40 
lib.  3 Princip.  Newtoni , cometa  gyrans  in  parabola , cujus  latus  re- 
ètum  quadruplum  distantis  mediocris  terra;  a sole,  positli  ipsâ  dis- 
tantiâ  partium  10000,  earum  partium  quadratarum  perficit  singuiis 
diebus  1216373^  . Si  ea  area  dicatur  r , Sc  tempus  inter  binas 
observationes  in  diebus  , Sc  partibus  diei  t ; erit  area , quam  en 
tempore  in  ea  parabola  describeret  cometa  = rt  , Sc  per  idem 
corol.  Newtoni  erit  ut  latus  reélura  40000 , ad  latus  rectum  pa- 
rabole CcP  — 4;/ , ita  quadratum  area:  illius  rrtt , ad  quadratum 
seètoris  CSc  descripti  tempore  t in  parabola  CcP  , quod  quadra- 
tum erit  — . Si  hic  valor  ponatur  squalis  valori  quadra- 

10000 

to  area:  seSîoris  invente  ex  lateribus  SC,Sc,Ccj  habebitur  una 
squatio  continens  * , Sc  y . 

45.  Eodem  modo  si  tertia  distantia  a terra  loci  cornets  redu- 
éîi  ad  eclipticam  dicatur  z , habebitur , ex  comparatione  secun- 
do: observationis  cum  tertia , secundo  squatio  continens  y,  Sc  %. 
Nondum  autem  assumptum  erit,jacere  tria  loca  comets  in  eodem 
piano  cum  sole  , nec  parabolam  , qus  transit  per  prima  duo 
punSta  , esse  eandem  cum  ea  , qus  transit  per  postrema  duo  , ac 
proinde  nondum  determinata  erit  area  seitoris  parabols  transeun- 

tis 
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tis  per  i"m  , 3c  3nn1  locum.  Quodlibet  ex  his  reliqua  secum  tra- 
hit , & quodlibet  potest  exhibere  tertiam  æquationem  . Sic  area 
parabolæ  transeuntis  per  ium  , & 3um  locum  dabit  eâdem  metlio- 
do  æquationem  constantem  ex  * , & s , vel  æqualitas  laterum 
reâorum  inventoruin  in  prioribus  parabolis  æquationem  constan- 
tem ex  x , y y 8c  x . Habitis  tribus  æquationibus , Sc  tribus  inco- 
gnitis , potest  æquatio  reduci  ad  unicam  continentem  solam  x , 
ex  qua  inliotescet  y Sc  ss  , ac  reliqua  omnia , quæ  parabolam  dé- 
terminant. Q..  E.F. 

4 6.  Verum  æquatio , ut  diximus  , tam  est  alta  , Sc  implexa  , 
ut  hæc  solutio  nullum  alium  usum  habeat , hoc  dempto  , quod 
innotescat  methodus  reducendi  problema  ad  veram  suam  sedem . 

47.  Hæc  quidem  ad  primi  illius  problematis  solutionem  perti- 
nent de  orbita  determinanda  per  aliquot  observationes  : secundum, 
quo  ex  orbita  determinata  locus  cometæ  quæritur  ad  datuin  tem- 
pus , pronum  est,  & expeditum  , ac  sive  construclione  uti  libeat, 
nihil  sane  elegantius  proferri  potest  eo  , quod  New  ton  us  protu- 
lit  Princ.  lib.  1 , prop.  30  (*)  ; seu  caiculo  expediendum  sit  , ni- 
hil pariter  simplicius  , aut  elegantius  Halleyana  tabula  , quæ  pro- 
stat  etiam  ad  calcera  Astronomiæ  Davidis  Gregorii , quæ  licet  u- 
nica  , omnium  tamen  cometarum  motibus  computandis  , quaruni 
orbitæ  elementa  inventa  sint  , methodum  exhibet  sane  expedi- 
tissimam . 

48.  Et  hæc  quidem  de  theoria  parabolica  : jam  aüquid  de  tbeo- 
riæ  conscnsu  cum  phænomenis , Sc  de  causis  physicis  motuum  bre- 
vissime  dicendum  . Et  quidem  , quod  ad  consensum  attinet , is 
tantus  est , ut  major  desiderari  omnino  non  possit . Licet  come- 
tarum motus  sint  prima  fronte  maxime  implexi  ; adnuc  tamen 
loca  ex  hac  theoria  deducla  cum  observatis  mirum  in  modum  con- 
sentiunt . Id  in  eo  maxime  cometa  innotuit  , qui  anno  iàSo  ad 
solem  descendit , Novembri  mense  , ac  Decembri , Januario  , Fe- 

■ brua- 

(*)  Hanc  in  Opusculo  hujus  Voluminis  fuse  evolvi , cxcmplis  etiam  adjeftis , 
petitam  a motu  reftilineo , & uniformi  ccntri  circuli  transeuiHis  per  focum , 
perihelium  , & locum  cornets  . 


■ »\ 
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bruario  , & Martio  ascendit  iterum  , caudâ  in  immensum  proten- 
sâ  . Qui  quidem  a multis  pro  duplici  cornera  habitus  , ubi  per 
hanc  theoriam  innotuit , utriusque  ioca  ad  eandem  paraboiam  per- 
tinuisse  ita  , ut  cum  tanto  phamomenorum  discrimine  , cum  tan- 
ta motuum  inæqualitate  ioca  per  calculum  eruta  ab  observatis  nun- 
quam  discreparent  magis  , quam  ipsæ  observationes  paterentur 
crassiore  aliquando  methodo  peradæ , tum  vero  & ipse  pro  uno, 
eodcmque  agnitus  est , & theoria  ipsa  ex  tanto  illo  consensu  plu- 
rimum  comprobata  . Descriptif  enim  is  cometa  e terra  visus  si- 
gna 9 motu  maxime  inæquali , & celeritate  jam  imminuta,  jam 
auéla  , jam  iterum  imminuta  per  vices.  Porro  , ut  habet  New- 
tonus  ipse  Princ.  lib.  3 pag.  464  editionis  z , theoria  , qux  motui 
tam  inxquabili  per  majorent  cjtli  partent  tain  probe  respondet  , 
quaque  easdent  observât  loges  , quas  theoria  planetarum  , ( & 
quidem  tam  a, die  inter  se  connexas  ) & cum  accuratis  observatio-  . 
in  bus  astronomicis  accuratc  congruit  , non  potest  non  esse  vera . 
Nam  hypothèses  quidem  si  vera:  non  sint  , eo  difficilius  cum  pha:- 
nomenis  congruunt  , quo  plures  nexus  habent , & ar&ius  phæno- 
mena  ipsa  inter  se  invicem  conjungunt  . 

49.  Quid , quod  Halleyus  undique  conquisitis  Astronomorum  ob- 
servationibus , cometas  14 , nimirum  omnes  eos , quorum  loca  rite 
determinata  fuerant , iisdem  legibus  omnes  moveri  ostendit  , & 
infinito  propemodum  calculo  singulorum  orbitas  definivit  , cum 
ph.enomenis  apprime  consentientes  ? Idem  alii  subinde  in  posterio- 
ribus  cometis  prastiteruiit . Postremi  cometæ  orbitam  hic  Romx 
P.  Christophorus  Maire  Soc.  nostræ  Collegii  Anglicani  Redlor  , 
vir  in  ornai  litterarum  genere  excultissimus , & summus  Astro- 
nomes (*)  definivit,  ac  edidit,  cum  comparatione  instituta  in- 
ter Ioca  observata  , ac  ex  theoria  eruta  , ubi  error  duorum  minu- 

to- 

( * ) Is  post  annos  quatuor  meus  fuit  cornes  in  dimetiendis  Meridiani  gradibus  , 

& corrigenda  Status  Ecclesiastici  mappa  geographica  . De  summa  ipsius  in  re- 
bus astronomicis  scientia  h.Tc  ego  h.ibco  deinde  in  meo  poemare  de  Eclipsi- 
bus  jam  ter  edito 

Mairins  Astrorum  cul  tôt , qitem  prima  reeeptum 
Diva  situ  mille  Uranie  dans  osçula  fovil  , 

At- ]t*e  altum  erudiit , p:r}‘*e  ardua  sidéra  vêtit . 
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torum  occurrit  ter  tantum  in  longitudinem  , in  Iatitudinem  bis , 
ac  plerumque  intra  paucula  secunda  continetur  consensu  , qui  in 
planetis  ipsis  desidcrari  vix  possit . 

50.  Nostræ  observationes  , quarum  unam  ibidem  ipse  edidit , 
cum  iis  a’que  consentiunt . Eas  hîc  non  exhibemus  , tum  quod 
cum  pleræque  institut®  sint  per  comparationem  cum  minoribus 
stellulis , harum  loca  determinanda  simul  hic  essent , & iconogra- 
phia  etiam  proponenda  , tum  quia  orbitü  jam  ab  aliis  determina- 
tü  minoris  momenti  sunt , nec  ullius  usus , præter  novum  con- 
sensum  , quem  alfirmamus  , novum  theoriæ  comprobandæ  sufï'ra- 
gium  . Edemus  olim  cum  aliis  nostris  observationibus  astronomi- 
cis , illis  tantum  hic  modo  commemoratis,  quæ  majoris  momenti 
videbuntur,  aut  novi  aliquid  continebunt  . Sunt  autem  orbitæ  de- 
terminationes  hujusmodi.  Nodus  ascendens  in  Tauri  gr.  15  min. si 
sec.o  : inclinatio  orbitæ  gr.47  min.18  sec. o : perihelium  in  li- 
bræ  gr.  17  min.  17  sec.  30  : distantia  perihelia  a sole  partium 
2215^,  quarum  distantia  mediocris  terræ  a sole  = 100000:  ap- 
pulsus  ad  perihelium  hic  Romæ  die  1 Martii  hor.  S min.  49  sec.30. 
Motus  vero  dire&us  . 

St.  Ex  hisce  elementis  , quicunque  ejusdem  cometæ  accuratas 
observationes  habet  , ad  eadem  tempora  computando  loca  per  Hal- 
leyanam  tabulam  , consensum  ipsum  statim  deprehendet . Sane  ob- 
servationes nonnullæ  hue  transmissæ  Parisiis  a summo  viro  , no- 
bisque  amicissimo , P.  Francisco  Jaquier  tum  ibi  agente  ad  sum- 
mum pariter  virum  P.  Thomam  le  Seur{*),  quorum  uterque  tam 
præclaris  Newtonianis  Commentariis  in  universa  Rep.  litteraria 
notissimus , æque  ac  nostræ  Romanæ  conspirant . Idem  de  suis 
Clarissimus  Eustachius  Zanottus  & in  litteris  ad  nos  datis , & 
publico  documento  in  observationibus  ejusdem  cometæ  a se  editis 
testatum  voluit,  ubi  expositis  suis  in  orbita  exquirenda  laboribus, 
sic  habet  vocibus  ipsis  summa  fïde  latine  redditis  : interea  alita; 
fuerunt  observationes  Romæ  habitée  in  Collegio  Anglicauo  a ce- 
leberrimo  Pâtre  Christophoro  Maire  , qui  præterea  calcules  sub- 
Tom.  III.  X x duxe - 


(*)  Solus  prior  vivit  adhuc  , & viget  Romæ,  pluribus  aliis  operibus  illustras • 
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duxerat  ex  Neivtoniana  theoria , & ht  obsematîonlbus  ira  re~ 
spondent , ut  nulltis  ulterioribus  psrqutsitionibus  superesse  locus 
videatur  . Tum  xqualem  suarum  observationum  consensum  exhi-. 
bet  cum  iis  locis , quæ  ex  iisdem  elementis  proveniunt  . Eadem 
clementa  vix  quidquam  ad  sensum  discrepant  ab  iis  , quæ  ex  suis 
observationibus  primo  ipso  paucorum  dierum  cursu  definito  eruit 
D.  DeCheseaux,  Sc  jam  tum  una  cum  reliquo  cursu  prænunciato  ad 
amicos  transmisit , ac  postea  per  postremas  observationes  corre&a 
edidit  , si  Perihelii  iocum  demas , in  quo  discrepant  aliquanto.  > 

52.  Ulud  aliquando  contigit , ut  in  majoribus  a sole  distantiis 
orbita  , constantis  alicujus  , licet  exiguæ  , observationum  aberra- 
tionis  indicio  , ad  axem  accedat  , 8c  a parabola  in  ellipsim  de- 
generet . Sic  cometa  anni  1880,  8c  1681  accuratius  aliquanto  ex 
Halleyi  computatione  orbitæ  ellipticæ  , licet  admodum  oblongæ,  sa- 
tisfecit , quam  parabolicæ , 8c  ex  tertia  Kepleri  lege  deduxit  Hal- 
leyus  ipse , ejus  periodicum  tempus  esse  annorum  circiter  500.  At 
ex  conjefturæ  sunt  perquaitt  incertæ  , cuin  ob  tantam  affinitatem 
arcus  parabolici  atque  elliptici  , 8c  infinitorum  ellipticorum  in- 
ter se,  quam  num. 5 ostendimus,  minimus  observationis  error  rem 
totam  plurimum  perturbet . De  reditu  cum  solidiore  fundamento 
affirmari  aliquid  potest  ex  orbitæ  descriptæ  a pluribus  cometis  æ- 
quaütate  , 8c  æqualibus  temporum  intervallis  . Si  enim  pluribus 
vicibus  per  æqualia  intervalla  temporum  eandem  proxime  orbitam 
cometa  percurrerit  ; erit  id  quidem  indicio  , cometam  ilium  u- 
num , eundemque  esse , potissimum  si  cætera  quoque  consentiant, 
ut  magnitudo  nuclei,  quæ  deducitur  ex  diametro  apparente  , ac  di- 
stantia  , 8c  color  capitis  , 8c  caudæ  . 

53.  Hujusmodi  fortasse  sunt  cometæ  annorum  1458,1531,1807, 
18S2  , ut  jam  olim  Halleyus  animadvertit . Primi  observationes 
accuratæ  nullæ  extant  : reliquorum  orbitas  parum  admodum  ab- 
ludere  a se  invicem  , patet  eas  in  Halleyana  tabula  comparanti  ; 
nusquam  enim  discrimen  deprehenditur  binorum  graduum  , 8c  ple- 
rumque  intra  minuta  aliquot  continetur  . Intervalla  autem  tem- 
porum diflferunt  quidem  nonnihil  , sed  nec  ita  multum  : sunt  e- 
nim  annorum  75  , vel  78  . Fieri  quidem  potest , ut  plures  orbi- 
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tæ  in  apheliis  a se  invicem  plurimum  recedant  ; &,  ut  vidimus, 
in  periheliis  nihil  etiam  ad  sensum  discrepent . At  binos  ejusmo- 
di  orbes  a binis  cometis  describi , videtur  minus  vero  simile  . Vi- 
dentur  enim  idcirco  in  omnes  cæli  plagas  cometæ  reliqui  fere  0- 
mnes  quaquaversus  diffusi  , & in  diversis  distantiis  nodos  haberej 
ne  possent  unquam  nimis  prope  ad  se  invicem  accedere  , & mu- 
tua  gravitatis  vi  motus  suos  turbare  plus  æquo  . Ab  ipsa  autem 
mutua  gravitate  exiguum  illud  orbitarum  , & majus  aliquanto  tem- 
porum  periodicorum  discrimen  oriri  facile  potuit  (*). 

54.  Nam  horum  motuum  causam  esse  gravitatem  illam  univer- 
salem  a Newtono  detefîam  , qua  singula  corpora  in  alia  singula 
gravitent  in  ratione  reciproca  duplicata  distantiarum  , videtur  o- 
mnino  jam  certum  ; cum  ex  ea  tam  multa  phænomena  deducan- 
tur  eorum  , quæ  cernimus  , & ipsa  a phænomenis  naturæ  satis  so- 
lida  ratiocinatione  deducatur  . Nam  cometarum  , & planetarum 
motus  oriri  a gravitate  ejusmodi  in  solem , ex  ipsa  forma  orbium , 
qui  sunt  sefliones  conicæ  habentes  pro  foco  solem , & areas  clau- 
sas  radiis  habentibus  ipsum  solem  pro  centro  temporibus  propor- 
tionales  , direfle  deducitur  : quod  a Newtono  primum  deteélum , 
& ex  generalioribus  formulis  deduélum  , ita  in  alia  Dissertatione 
de  motu  corporis  attradi  in  ctntrum  immobile  viribus  dccrescen- 
tibus  in  ratione  reciproca  duplicata  distantiarum  , ex  ipsa  coni- 
carum  sefîionum  definitione  fere  immédiate  deduximus , ut  eadern 
hic  iteranda  non  sint  . Illud  satis  erit  innucrc  , corpora  omnia 

X x 2 hu- 


(*)  Is  ipse  corne  ta  rcgressus  anno  1758  & totam  hanc  Newtonianam  cometarum 
theoriam  , & hascc  pcrturbationcs  ortas  a planetarum  attraAionibus  ita  con- 
firmavit  , ut  nemo  jam  Astronomiæ  peritus  de  iis  dubitare  possit . Clairautius 
computatis  abcrratiombus  ortis  ab  aftione  Jovis,  & Saturni  ,quantitatem  ipsam 
imn'.ensa  calculorum  arithmcticorum  série  de  fini  vit  , ne  retardationem  redittis 
per  menses  20  prænunciavit  in  antccessum , illud  adjiciens , dubium  superesse 
ob  cxr^uos  quosdam  scricrum  t .Tir inos  nomlum  calculis  submissos,&  omissat 
mtnorum  planetarum  aftiones  , de  uno  ejus  temporis  mense  , quæ  nnun  to- 

tius  temporis  periodici  annorum  75  non  est  nisi  pars  : verum  sibi  omnino 

constare  , discrimen  ab  enunciata  mensium  20  retardatione  non  fore  majus  uno 
mense , quod  vaticinium  eventus  cum  summa  omnium  admirations  conipvo* 
bavit . 
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hujusmodi  gravitate  prædita , & projeta  secundum  dire&ionem 
per  centrum  virium  non  transeuntem  , debere  describere  conicam 
seélionem  , ellipsim  , parabolam  , vel  hyperbolam  cum  Kepleria- 
nis  Jegibus  , prout  celeritas  projeélionis  fuerit  minor  , æquaüs  , 
vel  major  respeflu  ejus , quam  idem  corpus  ibidem  , ubi  projici- 
tur  , sibi  reliflum  , illû  gravitate  perpetuo  manente  , & motum 
perpetuo  accélérante  uniformiter , acquireret  in  descensu  usque  ad 
centrum  , quod  erit  seflionis  descriptæ  focus  . Et  vice  versa  cor- 
pora  , qua:  cum  Keplerianis  legibus  dcscribunt  sefliones  conicas  , 
p rater  motum  per  vim  inertia  perpetuo  conservatum  impelli  per- 
petuo ipsum  centrum  versus,  vel  attrahi,  vel  tendere  viribus,  qua 
sint  in  ratione  reciproca  duplicata  distantiarum  ab  ipso  illo  foco. 

55.  Ex  hac  secunda  parte  Newtonus  per  analysim  deduxit , 
planetas  omnes  , quos  legibus  Keplerianis  circa  solem  in  foco  po- 
situm  moveri  , compertum  erat  , gravitare  in  ipsum  ubique  in 
ratione  reciproca  duplicata  distantiarum , eandemque  gravitatem 
per  analogiam  natur.e  transferens  in  cometas  deduxit , eos  quo- 
que  moveri  in  seRionibus  conicis  . Quoniam  autem  videbat  jam 
magis  ad  soient  accedere,jam  reccdere  plurimum  cum  ex  phæno- 
menis  luminis  , tum  ex  eo  , quod  exiguo  totius  revolutionis  tem- 
pore  conspicui  essent  ; intulit  , eorum  orbitas  esse  maxime  ob- 
longas  ita  , ut  pro  parabolitis  haberi  possint  : atque  eo  per  ana- 
lysira  delatus  , motus  eorum  omnes  per  synthesim  in  orbibus  pa- 
rabolicis  explicavit  , definis  itque  , consentientibus  phamomenis  , 
ut  vidimus , & theoriam  ipsam  demonstrantibus  . 

56.  Halleyanus  cometa  circa  annum  hujus  sæculi  58  redire  pos- 
set,  si  idem  fuit  ( * ) - At  posset  nec  fuisse  idem,  ut  vidimus(li- 
cet  id  minus  vero  simile),&  idem  fuisse,  ac  non  regredi  ad  id 
tempus  , & regredi , sed  inobservatus  . Quoniam  enim  celeritas 
in  orbe  elliptico  nimis  oblongo  nihil  ad  sensum  differt  a celcri- 
tate  , cum  qua  in  parabolam  mutatur  orbis  ; exiguis  etiam  pla- 
netarum  aRionibus  circa  periheüa,  Sc  remotiorum  quoque  come- 
ta- 


(*j  Rcdiit  utique  juxta  adnotationem  ad  num.  54 , arque  id  post  retardationem 
interca  submissam  calculo  a summo  Gcometra  Ciairautio  , & publier,  prcnun* 
cuttam  in  antcccssum , 
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tarum  circa  apheüa  potest  ea  ica  augeri , ut  axis  etiara  in  infi- 
ni tum  excrescat  . Quanquam  huic  etiam  malo  Sapientissimus  .Na- 
turæ  Opif'ex  paravit  remedium  nimiam  brevitatem  moræ  in  pe- 
riheliis  , & distantiam  a se  invice  in  apheliis , quibus  aftiones  vi- 
rium  plurimum  attenuantur  . Potest  autera  etiam  ita  cometa  idem  , 
potissimum  is,cujus  perihelium  soli  proximum , circa  solcm  tran- 
sire , ut  tellure  per  id  tempus  versante  ex  parte  perihelii  circa 
axem  orbitæ  produ&um  , sub  solis  radiis  , & in  descensu  delite- 
scat , & in  ascensu . 

57.  Duo  hic  notanda  : primà  ex  mutua  gravitate  fieri , ut  etiam 
sol  debeat  moveri  circa  commune  gravitatis  centrum  suum,  & co- 
meta: ; quin  immo  etiam  totum  planétarium  systema  moveri  cir- 
ca centrum  gravitatis  commune.  Inde,  cometâ  procul  versante, 
nulla  sensibilis  perturbatio  oritur  motuum  relativorum  , cum  vi- 
res squales  ad  sensum  , Sc  parallelæ  , ut  in  eo  casu  sunt  , mo- 
tus respe&ivos  ad  sensum  non  turbent  , sed  totum  systema  æque 
promoveant . Sed  eo  accedente  , Sc  jam  inter  planetas  versante , 
horum  motus  perturba»  nonnihil  necesse  est , ut  & ex  propriis 
mutuis  aélionibus  nonnihil  perturbantur  : 8c  inde  forçasse  faélum 
est,  ut  nullæ  tabulæ  astronomie;; , licet  aliquandiu  cum  cælo  ut- 
cumque  conformes , longo  annorum  intervallo  æque  accuratx  per- 
sévèrent . Quanquam  huic  nialo  Sc  ilia  brevitas  moræ  in  hac  no- 
stra  vicinia  medetur  plurimum , & ilia  ipsa  tôt  cometarum  disper- 
sio  in  omnes  cæli  plagas  perturbationem  minuit  aiiorum  aflione 
ab  aliis  oppositis  compensata. 

58.  Sccundô  cavendum  , ne  statim  pro  æqualibus  orbitis  assuman- 
tur  eæ  , quæ  e"  terra  speflatæ  eundem  sub  fixis  cursum  teneant, 
Sc  eadem  exhibeant  apparentium  motuum  phænomcna  . Potest 
idem  cometa  eandem  orbitæ  partem  percurrens  speétari  in  parti- 
bus  sphæræ  cælcstis  maxime  diversis  , Sc  arcus  maxime  diver- 
si , Sc  a se  invicem  remoti  diversissimarum  orbitarum  speélari 
possunt  in  eadem  cæli  plaga  e terra  . Pendet  nimirum  semi- 
ta  cursus  e terra  speflati  a positione  orbitæ  respeftu  terræ  , Sc 
phænomena  alia  sunt , e;\  versante  ad  partes  perihelii , vel  nodi , 
alia  ad  partes  aphelii  , Sc  e regione  lineæ  nodorum  . Ko  errore 

pro- 
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prolapsi  sunt  multi , & imprimis  irritx  fuerunt  Cassini  conjeftu- 
rx  , qui  coraetam  anni  1577  > & 1680  pro  eodem  haberi  posse 
est  arbitratus . Nam  vers  eorum  orbitx  fuerunt  maxime  diver- 
sx  : inclinationes  enim  orbiurum  fuerunt  proxime  graduum  65, 
8c  61  : perihelia  in  gradu  virginis  8,&  sagittarii  27:  nodi  ascen- 
dentes  in  arietis  2 6 , Sc  capricorni  2 : distantix  a sole  in  peri- 
heliis  18432  , 8c  6 12  , qualium  distantia  mediocris  terræ  a sole 
est  partium  100000.  Unde  apparet , nihil  profeéto  habuisse  com- 
mune eos  cometas , nec  unicum  extitisse  . Pariter  cometx  anno- 
rum  1 66$  , i6yz  , 1^77,  licct  viam  non  adeo  diversam  iniisse 
visi  sint,  ut  pro  eodem  haberi  potuerint,  orbitas  tamen  respetlu 
spatii  planetarii  , & solis  habuerant  admodura  diversas. 

59.  Hinc  & Zodiaco  quodam  , si  non  omnes  , plurimos  tamen 
cometas  contineri  , Cassinus  censuit , quem  quidem  iis  expressit 
veluti  versibus  Antinous  , Pegasusque  , Andronteda  , T /tutus  , 
Orion , Procyon , atque  Hydrus , Cent  auras , Scorpius , Arcus  ; cum 
tamen  eorum  orbitæ  révéra  quascunque  inclinationes  habeant  ad 
se  invicem , & ad  planum  xquatoris  Solaris  ita , ut  media  inter 
Halleyanas  24  parum  abludat  ab  angulo  semireéfo,  quod  Bernoul- 
lius  adnotavit . Et  hic  quidem  idcirco  planetas  , censuit , eodem 
contineri , nec  nimis  lato  Zodiaco  , & omnes  dire&o  cursu  mo- 
veri  secundum  ordinem  signorum  , quod  eo  paulatim  delati  sunt 
a solari  fluido  circa  axem  revoluto,  a quo  olim , licet  motu  fere 
insensibili  , in  illud  ipsum  planum  sint  transferendi . Nosautem, 
qui  tantam  prxteritorum  sxcutorum  seriem  , quanta  ad  eam  rem 
opus  fuisset,  ut  sacris  litteris  adversantem  respuimus  , ccnsemus 
potius  id  sapientissmo  Supremi  Opificii  consilio  tribuendum  , qui 
cum  eos  intra  ejusmodi  fluidum  moveri  voluerit  , ut  resistcn- 
tiam  ex  co  ortam , licet  ob  ejus  tenuitatem  exiguam , adhuc  mi- 
nueret , direflionem  motus  ipsis  dederit  ab  ejus  direiiione  parum 
admodum  abludentem  ; cum  cometas  exiguo  tempore  in  ea  versa- 
turos  in  omnes  cxli  plagas  liberrime  diffuderit  potissimum  ob  fi- 
nem  supra  expositum  numéro  5 6 . 

60.  Hoc  aliorum  errore  edoili  , conjefluras  omnes  circa  po- 
stremi  hujus  cometx  alias  apparitioaes  , & tempus  periodicuna 

pror- 
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prorsus  respuimus.  Eum  D. De  Cheseaux  suspicatur , eundem  esse 
cura  alio,  qui  anno  1301  conspeflus  est  , at  ex  conjefluris  ni- 
mis  levibus.  Unde  periodum  annorura  circiter  44.1-j- , 8c  orbitæ 
majorem  axem  déterminât  axe  terrestris  orbitæ  vicibus  $8  majo- 
rent. Nos  quod  ignoramus  penitus , ignorari  etiam  penitus  a no- 
bis  ingenue  profitemur.  Elementa  orbitæ  ontnia  ab  iis,  quas  Hal- 
leyus  computavit  , & a posterioribus  , quas  quidem  computatas 
novimus  , plurimum  discrepant  ; 8c  inde  videmur  inferre  posse, 
cometam  hune  ab  iis  omnibus  diversum  esse . De  aliis  , quorum 
ignoratur  cursus , judicium  ferre  non  possumus . 

61.  Ad  theoriæ  consensum  cum  observationibus  pertinet  etiam 
diurnæ  parallaxeos  defeélus  . Hic  nimirum  eos  post  restitutam 
Astronomiam  supra  lunam  evexit  primus , 8c  procul  a nobis  in 
planetarum  regionem  ablegavit . Postremus  hic  cometa  , qui  ad 
solem  circiter  duplo  magis  accessit  in  perihelio , quant  Mercurius, 
8c  a terra  semper  plus  distitit , quant  Mercurius  ipse  perigeus, 
debuit  parallaxim  habere  15  secundis  minorem  , quo  vix  ullæ  ob- 
servationes  pertingunt  (*).  Nos  quidem  eum  pluribus  vicibus  diu 
conferentes  cum  iisdem  fixis  sibi  proximis  tum  in  maxima  adhuc 
elevatione  , tum  horizonti  proximum  , nullum  unquam  paralla- 
xeos vestigium  invenimus  , eo  tantum  deprehenso  motu  , qui  ex 
motu  ipso  in  orbita  debebatur  ; Sc  51  potissimum  Februarii  con- 
ferentes cum  p Pegasi  pluribus  vicibus  in  maxime  diversis  distan- 
tiis  ab  horizonte  , semper  deprehendimus  mutationem  ascensionis 
reflæ  proportionalem  intervallis  temporum,8c  motui  proprio  uni 
diei  debitOj  saltem  intra  paucorum  secundorum  limites , ultra  quos 
observationibus  ipsis  non  est  fidendum. 

6 2.  Pertinent  etiam  lucis  , Sc  caudarum  phænomena  . At  ho- 
rum  quoque  , ut  in  cometis  cæteris  , sic  in  postremo  hoc  mirus 
sane  cura  Newtoniana  theoria  consensus . Cum  adhuc  a sole  di- 
staret  plurimum  ante  medium  Decembrem  , nondum  tertiæ  ma- 

gui- 

(*)  Pertingunt  nunc  utique  rouit*  observationum  gcncra  , post  instrumenta  astro- 
nomie* cum  observandi  methodis  multo  magis  perfefta  post  ipsam  primam  hujus 
Disscrrationis  editionem  : sed  comctarum  obscrvationcs  ob  causas  , quas  in  su- 
perioribus  Voluminibus  protuli , adhuc  incerta:  sunt  intra  limites  multo  etiam 
ampliorcs . 
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gnitudinis  stcllas  xquabat  , & caudam  habebat  exiguam  solo  te- 
lescopio  conspicuam  , ut  testatur  toties  nominatus  D.  De  Cheseaux  . 
Nos  Idc  Rom*  eum  nonnisi  io  Januarii  conspeximus  . Jam  ter- 
ri* magnitudinis  scellas  lumine  superaverat  , 8c  circa  finem  Ja- 
nuarii æquabat  fixas  magnitudinis  prima; . Cauda  interca  augcbatur 
in  dies  cum  lumine  , 8c  ubi  ad  perihelium  accessit , tantus  exarsit , 
ut  non  solum  Venerem  longe  superaverit  splendore  , sed  diu  post 
ortum  solis,  postrem!  potissimum  Februarii  die,&  prima  Mardi, 
a nobis  nudo  oculo  conspedus  sit . Erat  tamen  lumen  ipsum  nu- 
clei  pallescens  ob  densiorem  atmosphxram  , qua  involvebatur  . 

6 3.  Illud  forçasse  theori*  contrarium  videri  possit , quod  in  eo 

phases , quæ  in  Venere  , Sc  Mercurio  , ac  luna  apparent , nullæ 
sint  visa:  j licet  sub  exitum  Februarii  reéîæ  , qu*  ipsum  junge- 
bant  cum  sole  , 8c  cum  terra , debuerint  angulum  efficere  satis  ob- 
tusum  , maximâ  parte  frontis  a sole  illustrât*  nobis  avers!.  Za- 
nottus  subdubitat  vi  hujus  phxnomeni , cometas  vel  solis  lumine 
non  illustrari , vel  ita  accendi  , ut  propriâ  jam  luce  splendeant . 
At  primum  etiam  ipse  rejicit,cum  a tanto  luminis  incremento  in 
accessu  ad  solem , oppositum  sane  demonstretur  : secundum  omni- 
no  vero  simile  non  est  in  eo  cometa  , qui  ad  solem  accessit  ad 
distantiam  duplo  tantum  minorem  distanti!  Mercurii , & lucis  So- 
laris vim  sensit  in  ipso  perihelio  tantum  4 vicibus  majorem  quam 
Mercurius , 8c  25  vicibus  circiter  quam  nos  , idque  tam  brevi 
tempore  , 8c  eo  ex  frigidissimis  locis  delatus . * 

6 4.  At  nos  pha-nomenum  indc  ortum  existimamus  , quod  nu- 
clcum  ipsum  cornet*  solidum  nunquam  aspicimus  , sed  densiorem 
illani  atmosph*ram  , qua  cingitur  undequaque  . Immensas  esse 
cometarum  atmosph*ras  patet . Nam  nucléus  ipse  postremi  come- 
t*  nobis  apparens  atmosphsr*  illius  rarioris  , per  quam  stellx 
translucent  , 8c  qu*  ad  plagam  soli  oppositam  in  caudam  desi- 
nit,  ne  sexagesimam  quidem  partem  xquabat  utrumque  simul  com- 
parantibus  per  micrometrum  saltem  sub  initium  : nam  deinde  , ut 
mox  diccmus  ex  ea  parte  , qua  solem  respicit  , plurimum  immi- 
nuta  est  atmosphxra . Majorem  illam  tantam  atmosphæram , ante- 
quam  ad  solidum  nudeum  deveniat , excipit  crassior  sensim  alia 

ita 
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ita  solis  lumine  illustrata  , ut  nucleum  ipsum  videre  non  sinat . 
Ea  radiis  solis  imbuitur  tota , & ob  ingentem  refradionem  , & 
reflexiones  plurimas  umbra  ad  partent  oppositam  plurimum  ar- 
datur  statim  , immo  & tota  tollitur  crepusculo  perpetuo  , & 
ita  vivido  , ut  illud  excedat  lumen  pluribus  vicibus , quod  nos 
interdiu  in  cubiculo  habemus  solis  radiis  impervio  , refiexum  a 
nostra  tanto  minore  , & tenuiore  atmosphæra  . Secus  accidit  in 
pianetis  ob  atmosphxram  tanto  minorem . 

<55.  Hinc  patet,  nullam  habere  vim  argumentum  illud,  quo  Cas- 
sinus  cometam  anni  1680  idcirco  supra  solem  extulit  , quod  in 
distanda  graduum  zi  pleno  orbe  eflfulserit  , quod  ipsum  notave- 
rat  in  comcta  anni  166$  j licet  David  Gregorius  lib.  5 prop.  1 
eam  distantiam  certo  inde  deduci  affirmet.  Patet  etiam,sulcos  iU 
Jos  , qui  quandoque  in  cauda  conspedi  sunt  post  nucleum  , non 
fuisse  nudei  ipsius  umbram , quod  , ut  mox  videbimus , multi  fal- 
so  crediderunt  : quanquam  ipsa  etiam  ipsorum  8c  latitudo,  & pro- 
tensio  satis  evincit , non  oriri  eos  ab  umbra  nudei  tam  exigui , 
quæ  in  tanto  majore  solis  vicinia  , in  hoc  postremo  cometa  po- 
tissimum  , etiam  seclusâ  refradione  , vix  debuit  extendi  ad  24. 
ipsius  nudei  diametros  circa  perihelium  : nam  ibi  diameter  solis 
apparens  e cometa  fere  quintuplo  propiore , debuit  esse  quintuplo 
major  nostrâ , nimirum  graduum  circiter  2 7 , ac  proinde  nudei  dia- 
meter cum  lateribus  umbra:  debuit  continere  triangulum  isoscelium, 
cujus  angulus  diametro  oppositus  esset  graduum  z\  circiter,  ut  id- 
circo ejus  trianguli  altitudo  debeat  continere  basim  suam  vicibus 
proxime  24  . Eadem  autem  8c  in  apicem  desincns , & ad  nostras 
plagas  direda  , ac  transversim  conspeda  , seclusâ  etiam  refiexio- 
ne  , 8c  refradione  , vix  très  aut  quatuor  diametros  apparentes  nu- 
dei  æquare  videretur. 

66.  Hanc  autem  tantam  atmosphxram  videtur  cometis  omnir 
bus  tribuisse  Naturæ  Opifex  , ob  plurimos  egregios  usus  , qui  cum 
in  tellure  , 8c  pianetis  multo  minorem  atmosphxram  requirerent , 
multo  illis  minorem  dédit.  Inter  alios  quamplurimos  usus  , hos 
duos  atmosphxra  nostra  habet  sane  prxstantissimos  . Vim  radio- 
rum  solarium  in  iis  locis , quæ  ipsi  immédiate  feriunt , retundit , 
Tom.  III.  Y y & ca- 
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& calorem  defcrt  ad  ea  Ioca , quæ  ipsis  non  exponuntur , 8c  ad 
ca  tempora,  quibus  sol  latet  . Nullam  aliam  ob  causam  radios  so- 
lis  tanto  vehementiores  sentimus  per  meridiem  quam  primo  ma- 
ne  , per  æstatem  quam  per  hyemem  , nisi  quod  breviorem  viam 
percurrunt  in  atmosphæra  , adeoque  minus  disperguntur  in  primis 
casibus  quam  in  secundis  . Sub  zona  torrida  , ubi  sol  verticali- 
ter  imminet , ac  proinde  brevissimam  in  atmosphæra  viam  per- 
currit , immediatus  radiorum  impetus  circa  meridiem  est  prorsus 
intolerabilis  cælo  sereno  , & puro  . Quid  si  nulla  adesset  atmo- 
sphæra ? Contra  vero  in  locis  , quæ  umbram  habent  , nullus  ad- 
esset calor  , & per  noélem  geiu  rigidissimo  torperent  omnia  . 
Atmosphæra  calorem  excipiens  dividit  , -ac  conservât  . Hinc  mul- 
to  minor  interdiu  , noduque  caloris  , ac  frigoris  vicissitudo  , 8c 
quidcm  etiam  multo  minor  per  hyemem  ac  per  æstatem  , in  zo- 
nis  temperatis  ac  torrida  , atmosphærâ  calorem  transferente  ab 
uno  tempore  ad  aliud  , ex  uno  in  alium  locum  , quod  ad  conser- 
vationem  globi , ejusque  superficiel  quantum  conducat  , nemo  non 
videt  . Quid  autem  in  cometis  ? Descendunt  ii  plerumque  infra 
planetas  omnes  : tum  ultra  ipsos  in  immensum  recedunt  . Quan- 
ta esset  radiorum  vis  , quam  immensus  calor  in  primo  casu , ni- 
si vastissima  ilia  atmospha:ra  vim  proximi  solis  retunderet  ? Quo 
gelu  torperent  omnia  in  secundo , nisi  nucleo  cum  temperie  qua- 
dam  digresso  , ac  solis  jam  remotissimi  viribus  in  immensum  im- 
minutis  , atmosphæra  ipsa  fervorem  in  minore  distantia  conce- 
ptum  usque  ad  regressum  ex  apheliis  conservaret  ? 

67.  Quod  de  calore  diximus , idem  dicendum  de  lumine , qui 
est  alter  usus . Atmosphærâ  lumen  excipiens  dispergit , 8c  divi- 
dit . In  locis  , quæ  radiorum  immediato  incursui  non  sunt  expo- 
sita  , deusissimis  obruta  tenebris  sorderent  omnia  , nisi  lumen  ab 
atmosphæra  potissimum  reflexum  irrumperet . Dies  ipsa  per  plu- 
res  horas  producitur  in  binis  crepusculis  sola  reflexione  radiorum 
faila  in  atmosphæra  . Hinc  nos  conjicimus  , in  immensa  ilia  di- 
stantia a sole  in  apheliis  nihilo  minus  illustra»  cometx  nudeum , 
quam  nostram  hanc  superficiem  interdiu  nubeculâ  solem  tegente  . 
Nostra  atmosphæra  lumini  refledendo  apta  , ut  ex  crepusculis  con- 
stat. 
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stat,  ad  50  milliaria  non  assurgit  , 8c  fortasse  ne  ad  15  quidem 
pertingir , ut  credimus  . Postremi  cometæ  atmosphxra  erat  pro- 
tensa  ad  majorem  distantiam  , quam  luna  distet  a terra , sive 
ultra  bis  centum  mi  ilia  milliariorum  : erat  enim  plusquam  sexa- 
gecuplo  amplior  nucleo  ipso  , qui  telluris  , ac  Veneris  magnitudi- 
nejn  xmulabatur  . Quantum  luminis  per  tantum  spatium  colle- 
&um  ab  atmosphærx  particulis  detorquebatur  in  nucleum  ? Quod 
nucléus  nobis  tanta  luce  coruscans  non  appareat  in  minore  di- 
stantia , quanta  planetæ  cæteri  in  majore  , illud  in  causa  est  , 
quod  luce  ipsa  intra  tantam  atmosphæram  irretita  , & reflexioni- 
bus  plurimis  demum  restimSa , minor  ejus  copia  refleflitur  in  a* 
pertum  xtherem  , cum  potissimum  per  maximum  intervallum  at- 
mosphæra  remotior  a nucleo  tenuis  , 8c  pellucida  parum  refleflat 
luminis . At  licet  a singulis  ejus  partibus  ad  nostrum  oculum  tam 
remotum  parum  refleélatur  ; summa  omnium  particularum  , quæ 
detorquentur  ad  nucleum  tam  proximum  , non  est  sane  tam  exi- 
gua  . Facile  ista  omnia  ad  calculum  etiam  revocari  possent  , sed 
properamus  ad  alia . 

68.  Hinc  nos  quidem  minus  verum  arbitramur  calculum  ilium , 
quo  Newtonus  immensum  ardorem  colligit  cometæ  anni  1680  , 
quem  vicibus  bis  mille  majorem  censuit  calore  ferri  candentis  lib.  3 
Princ.  pag.466  editionisz.  Tantum  calorem  immensa  atmosphæ- 
ra  impedit  in  ipso  perihelio . Si  ut  in  eo  calculo  assumit  ardo- 
rem , quem  terra  arida  excipit  ex  calore  æstivi  solis  , assumpsis- 
set  calorem  , quem  excipit  per  hyemem , vel  primo  mane , si  dem- 
psisset  totum  præcedentis  caloris  efieélum  , computasset  discrimen 
inter  vim  radiorum  percurrentium  longiorem  traélum  in  atmo- 
sphæra  primo  mane  , & breviorem  in  meridie , tum  quæsivisset  , 
quantum  imminui  deberet  vis  ab  atmosphxra  tam  in  immensum 
assurgente  ; invenisset  profefto  in  nuclei  superficie  quandam  ve- 
lut  temperiem  . Atmosphxra  ipsa  per  gradus  altior  fervet  magis, 
sed  remotissimam  8c  sua  ipsa  tenuitas  calori  excipiendo  , con- 
servandoque  minus  apta  , & copia  exhalationum  assurgentium  , 
qux  , ut  mox  dicemus  , in  caudam  abeunt  , satis  protegit , pro- 
piorem  obumbrat  remotior  . Concipitur  calor  quidem  in  ipsa  at- 
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mosphæra  satis  magnus , 8c  in  locis  quibusdam  intermediîs  maxi- 
mus  est , qui  diutissime  conservatur , & ad  nudeum  sensim  trans- 
mittitur  . In  nudeo  ejus  etiam  cornera*  fuit  multo  minor  , guam 
Newtonus  censuit  : in  cæteris  autera  cometis  multo  minus  ad  so- 
1cm  accedentibus  multo  etiam  minor  calor  condpitur  . 

69.  Hoc  calore  ipsa  quidem  cornet*  atmosphæra  nequaquam 
dissipatur  tota  : nam  & multo  tenacioribus  eam  constate  partibus 
est  verosimile  , quam  solis  atmosphæram  , 8c  ea  multo  minus  in- 
calescit  ob  brevitatem  moræ  in  perihelio  , quam  ipsa  atmosphæ- 
ra  Solaris  ibidem  perpetuo  manens  . Abit  tamen  pars  aliqua  in  va- 
pores  tenuissimos  , 8c  multo  magis  in  vapores  abeunt  , 8c  in  cau- 
das  assurgunt  particulæ  Solaris  atmosphæræ  in  majore  distantia  a 
sole  colleflæ  , 8c  ipsi  immixtæ  , quod  8c  Mairanius  sentit  , 8c 
Newtonus  etiam  innuit,  pag.472  , siquidem  is  ipsam  tenuiorem 
solis  atmosphæram  nomine  auræ  æthereæ , quam  ibi  nominat , in- 
telligit . Hinc  in  accessu  ad  solem  atmosphæra  , pt  8c  in  hoc  po- 
tissimum  postremo  cometa  obscrvavimus  , fere  semper  minuitur. 
Quamquam  imminutio  atmosphæra:  ex  parte  anteriori  , qua  ipse 
cometa  atmospha*ram  solis  perrumpit,  hujus  etiam  resistentiæ  tri- 
buenda  est  magna  ex  parte  , qua  fit  ut  ilia  levior  , 8c  tenuior  e- 
jus  regio , qua:  longius  a nudeo  recedit , repcllatur  ad  lacera  , 8c 
ad  partes  posticas  ; quod  in  eo  potissimum  cometa  fieri  oportet, 
qui  ad  solem  descendit  , ut  in  hoc  postremo  vidimus  , in  quo  ex 
anteriore  parte  in  accessu  ad  solem  fere  omnis  ilia  tenuior  aura 
ex  parte  antica  recesserat , & nudeus  densiore  tantum  atmospha- 
ra  aibicans  prominebat  primus , caudæ  in  immensum  protensa*  ad 
partes  posticas  quædam  veluti  cuspis  . 

70.  Quod  vero  ad  caudas  pertinet  , imprimis  eas  non  dubita- 
mus  ortas  esse  ab  exhalationibus  , qua  ex  ipso  cometa , ejusque 
atmosphæra  erumpunt , 8c  ab  atmosphæra  solis  in  solem  gravi  tru- 
duntur  sursum  nostrorum  fumorum  instar . Sententiam  , quæ  cau- 
das dérivât  a lumine  trans  pellucidum  nudeum  permeante , ut  in 
phiaiis  aqua  plenis , jure  Newtonus  notât  pag. 487,8c  eorum  esse 
ait , gui  nondam  imbtiti  sunt  scient'uS  reriini  opticarttm , ut  8c  al- 
térant, quæ  ipsas  repetit  a refraéïione  lucis,  dum  a capite  cometa: 
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ad  nostrum  oculum  propagatur  , plurima  argumenta  falsam  evin- 
cunt.  Sed  ea  ut  vulgo  notiora  consulté  omittimus.  Prima  sententia, 
quæ  jam  eommunis  est,  & quam  ampledimur , causam  profert, 
quæ  & vere  existit,  & phænomenis  omnibus  caudarum  satisfacit. 

71.  Patet  nimirum  , cur  in  accessu  ad  solem  augeantur  perpe- 
tuo , & post  appulsum  ad  perihelium  longiores  sint  , quam  ante 
appulsum  essent  ; audo  nimirum  calore  , quo  vapores  , & exha- 
lationes  excitantur  , 8c  audâ  densitate  atmosphæræ  Solaris  , quæ 
eos  sursum  protrudat . Patet  , cur  semper  dirigantur  in  partes  so- 
li  oppositas . Nam  ut  nostra  hæc  atmosphæra  fumos  nostros  le- 
viores  propellit  ad  partes  oppositas  centra  terrât  , in  quod  gravi- 
tât ; ita  Solaris  atmosphaera  vapores  cometx  propellit  ad  partes 
oppositas  centra  solis  . Patet , cur  déclinent  a direclione  soli  op- 
posita  semper  in  eas  partes , quas  cometa  relinquit , 8c  cur  hæc 
declinatio  sit  multo  major  in  minore  distantia  a sole  . Nam  si 
cometa  staret , dum  fumus  ascendit , columna  fumi  appareret  in 
ea  reda  , quæ  solis  centra  opponitur  . At  si  progreditur  interea 
cometa  , columna  fumi  dirigetur  a loco  , quem  nunc  cometa  oc- 
cupât , ad  locum  verticaliter  imminentem  illi  pundo , in  quo  co- 
meta erat , cum  ex  eo  cgressa  est  ex  tréma  pars  caudæ  . Sit  sol 
(fig.  6)  in  S , cometa  in  C , extrema  cauda  in  D : ducatur  reda 
SD  secans  orbitam  in  A . Dum  pars  fumi  D egressa  e cometa  in 
A ascendit  per  AD  , cometa  progreditur  per  AC  , & fumi  tra- 
dus  extenditur  oblique  per  CD  . 

71.  Hinc  jam  ex  dato  angulo  declinationis  DCE  , 8c  longitudi- 
ne  caudæ  CD  , potest  determinari  etiam  tempus  , quo  fumus  i- 
scendit , dudû  redâ  SD  a sole  ad  extremam  caudam  , definiendo 
angulum  CSD  , seu  pundum  A , in  quo  erat  cometa  , quando  fu- 
mus ccepit  ascendere  . Id  tempus  erit  illud  , quo  cometa  percur- 
rit  arcum  AC  . Hæc  methodus  a Newtono  proponitur  pag.471. 
Sed  is  addit,  potius  ducendam  esse  redam  Sc  parallelam  CD  , 8c 
sumendum  tempus  rC , eo  quod  fumus  egressus  in  c , dum  ascen- 
dit , moveatur  simul  motu , quem  habebat  cum  cometa , adeoque 
deveniat  non  ad  d , sed  ad  D motu  composito  , immo  ulterius 
etiam  excurrat , ob  motum  cometa:  curvilineura  , minorent  motu 
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redilineo  pér  tangentem  accepto  in  c ; unde  pun&um  c magis  et- 
iam  putat  removendum  a C . Nobis  autem  hic  Newtonus  vide- 
tur  prorsus  oblitus  resistentiæ , quam  in  atmosphæra  solari  vapo- 
res  habent  , qua  motum  , quo  cum  capite  ferebantur,  statim  a- 
mittunt  . Si  ascendunt  eo  quod  ab  atmosphæra  solari  trudantur 
sursum  , ut  in  camino  fumus  , quo  eodem  exemplo  ipse  utitur , 
profeéto  rariores  sunt  ips.î  atmosphæra  : globus  autem  in  medio  æque 
denso  ex  formula  , quam  idem  Newtonus  habet  sub  firtem  prop.40 
lib.  a , tempore  , quo  in  vacuo  percurreret  y suæ  diametri  , a- 
mitteret  velocitatis  suæ  dimidium  , 8c  velocitas  , quæ  remaneret 
quovis  alio  tempore,  ad  velocitatem,  quam  habebat,  esset  ut  tem- 
pus  illud  , quo  percurreret  ^ suæ  diametri  , ad  summam  ejus  , 
8c  illius  alterius  temporis  . Quoniam  vero  tam  exigua  est  singu- 
larum  fumi  particularum  moles , momento  temporis  percurruntur 
| earum  diametri  ; ac  proinde  post  unum  secundum  temporis  , 
jam  de  tota  ilia  velocitate  , quam  habebant  vapores  cum  capite , 
nihil  relinquetur  ad  sensum  , & solus  manebit  ascensus  reéiilineus 
acceptus  a continua  sollicitatione  auræ  gravioris  in  solem  , quod 
quidem  Newtonum  non  vidisse,  satis  mirari  non  possumus . Hinc 
autem  in  cometa  anni  1680,  & idSi  invenit  vaporem , qui  erat 
in  termino  caudæ  die  15*.  Jan.  insumpsisse  45  dies  in  ascensu  ; 
quæ  quidem  mora  nimia  nobis  semper  est  visa . At  ea , hoc  erro- 
re  corredo , minuenda  est  magis , quam  in  ratione  distantiæ  ver- 
ticis  D a sole  ad  longitudinem  caudæ  . Nam  est  DS  ad  DC  ut 
sinus  anguli  DCS  , seu  sinus  anguli  DCE  , qui  æquatur  angulo 
d SC  , ad  sinum  DSC  , sive  proximè  ut  ii  anguli  % vel  proximè  ut 
tempus  per  rC  ad  tempus  per  AC  , ac  proinde  si  positio  caudæ 
adhuc  etiam  magis  inclinavit  lineam  Sa/,  quam  ut  esset  parallela 
CD  , debet  adhuc  magis , quam  in  ea  ratione  id  tempus  minui  , 
quod  profe&o  reducetur  ad  paucos  dies  . 

73.  Unum  illud  nonnihil  turbat  methodum  expositam  , 8c  tem- 
pus ; quod  vapores , dum  ascendunt , simul  a motu  vertiginis  at- 
mosphæræ  circa  axem  solis  abripiuntur  nonnihil  , quod  quidem  , 
si  cometa  movetur  secundum  ordinem  signorum  , minuit  nonnihil 
indinationem  : si  contra  ordinem  , auget  : nam  in  prima  casu  va- 
pores 
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pores  promovet  secundum  direflionem  motus  nuclei,in  secundo  se- 
cundum  oppositam  . Idem  e contrario  curvaturam  caudæ  in  primo 
casu  auget,  8c  in  secundo  minuit.  Nam  curvatura  ejusdem  caudæ  ex 
eo  provenit , quod  fumus  initio  ascendit  muîfo  celerius  ob  majorem 
inæqualitatem  densitatum  atmosphæræ , 8c  fumi  , tum  priore  motu 
per  resistentiam  eliso  semper , 8c  novis  impulsibus  semper  mino- 
ribus  faétis , in  fine  in  D ferme  quiescit  , ac  proinde  punfla  fu- 
mi circa  finem  caudæ  in  D semper  humiliora  sunt  , quam  requi- 
reret  motus  proportionalis  motui  nuclei  : hinc  curvatur  traétus  fu- 
mi , 8c  convexitas  semper  obvertitur  illi  parti  , in  quam  cometa 
tendit . Porro  si  præterea  atmosphæra  solis  movetur  a c versus 
C ; in  eandem  plagam  promovetur  cum  ea  eriam  fumus  , sed  ce- 
lerius in  lotis  puniflo  C propioribus , tardius  in  remotioribus , ob 
vertiginem  circa  axem  eo  celcriorem  , quo  ea  est  soli  propior  : 
hinc  in  eo  casu  curvatura  augetur , in  opposito  ob  oppositam  ra- 
tioncm  minuitur  . Præterea  curvatura  ex  utroque  capite  major  erit , 
quando  cometa  est  cirta  perihelium , ubi  ejus  orbita  est  perpendi- 
cularis  ad  reilam  , auæ  ipsum  cum  sole  jungit , 8c  secundum  quam 
ascendit  fumus . Nam  si  cometa  re&à  ascenderet  a sole  , aut  de- 
scendent; columna  fumi  ex  primo  capite  ascensus  retardati  non  in- 
curvaretur , ex  vertigine  atmosphæræ  Solaris  incurvaretur  nonnihil . 

74.  Hinc  autem  causa  redditur  immensæ  sane  curvaturæ  , 8c 
dispersionis  per  ætherem  caudæ  postremi  cometæ  . Eam  sub  finem 
Februarii , 8c  initium  Martii  vidimus  immane  quantum  declinan- 
tem  , 8c  incurvatam  , 8c  expansam  . Cum  hic  nobis  in  Collegio 
Romano  oriretur  mane  post  tholum  cujusdam  rempli  ; videbatur 
quasi  in  parabolam  se  fleélere , 8c  quidem  satis  arftam  : per  di- 
midium  gradum  circiter  apparebat  utcunque  refta. , tum  quasi  in 
angulo  acuto  fleftebat  sese  , 8c  incurvabat . Nimirum  cometa  tum 
erat  in  perihelio  , 8c  erat  direflus , 8c  intra  densiorem  solis  at- 
mosphæram  soli  t«m  proximus  . Ea  omnia  8c  curvaturæ  favebant, 
8c  dispersioni . Quid  quod  8c  curvaturam  , 8c  dispersionem  tum 
speélabamus  totam  ? Si  enim  oculus  sit  in  piano  curvaturæ  ipsius, 
siye  in  piano  orbitæ  cometæ  , 8c  orbita  ipsa  cum  piano  revolu- 
rionis  Solaris  fere  consentiat  ; curvitas  a nobis  non  videbitur , ut 
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patet , nimirum  transversim  conspefta  . At  & ob  tantam  inclina- 
tionem  orbitæ  ad  planum  eclipticæ  (crat  enim  graduum  4 7}  , Sc 
terril  versante  e rcgione  lineæ  nodorum  , ( cum  ad  nodos  nonnisi 
post  duos  fere  menses  pervenerit)  debuit  & caudæ  curvatura , ac 
distraflio  per  atmosphæram  solarem  esse  maxima , & tota  fcre  vi- 
deri  a nobis  e regione  positis  extra  ejus  planum  . Nec  mirum  si 
cum  Sc  ad  disperstonem  , Sc  ad  curvaturam  videndara  in  hoc  po- 
tissimum  cornera  omnia  convenerint , maxima  in  hoc  & dispersio 
conspefta  fuerit,  & curvatura.  Dispersionis  autem,  curvaturæ,  Sc 
dedinationis  exemplum  appositissimum  habemus  in  thuribuli  trans- 
lati  fumo,  potissimum  vento  exiguo  flante,  quo  inclinatio  columnæ 
i’umi  vel  augetur  , vel  minuitur  pro  plaga  , in  quam  is  dirigitur . 

75.  Hæc  ipsa  curvatura  nos  docet , falsam  esse  eorum  senten- 
tiam  , quam  ampleduntur  quamplurimi , & Newtonus  ipse  non 
improbat,a  Keplero  primum  invedam  : trudi  vapores  ad  partem 
soli  oppositam  a particulis  luminis  in  eos  impingentibus  . Longe 
major  est  luminis  particûlarum  tenuitas , quam  ut  vapores  pro- 
moveat , Sc  vincat  gravitatem  illam  , qua  perpetuo  urgentur  in 
nucleum  , a quo  eos  debet  avellere  . At  eo  omisso  , curvatura 
haberetur  ad  partes  oppositas  . Fumus  enim  ab  A ascenderet  sem- 
per  motu  accelerato . Nam  prærer  magnam  partem  celeritatis  ac- 
quisitæ  prioribus  impulsionibus , semper  nova:  impulsiones  vali- 
dius  agerent . Intensio  enim  lucis  ex  aufla  distantia  a sole  parura 
mmueretur  , Iongitudine  caudæ  non  habente  magnam  rationem  ad 
distantiam  a sole  : gravitas  vero  in  caput  cometæ  decrescens  in 
ratione  reciproca  duplicata  distantiarum  ab  ipso  nucleo  multo  ma- 
gis  minuerctur , ut  patet , Sc  resistentia  quoque  medii  in  recessu 
a sole  decresceret  in  ratione  multo  majore  , quam  intensio  lumi- 
nis . Ex  ascensu  autem  accelerato  nemo  non  videt  debere  oriri 
çurvam  semitam  fumi  curvitate  obversa  partibus  relidis . 

76.  Atque  hinc  aliud  circa  solis  atmosphæram  eruimus  veluti 
corollarium  , illam  nimirum  diffundi  longe  ultra  eam  solarem  at- 
mosphæram  , quæ  lucem  refleclit , Sc  lumen  zodiacale  parit , ac 
graviorem  , Sc  densiorem  ibi  etiam  fumis  cometæ  . Nam  ilia  So- 
laris atmosphæra , ut  Muiranius  ex  lumine  zodiacali  demonstra- 
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vit  in  suoOpere  de  AuroraBoreali  , sæpe  infra  Venerem  confine- 
tur  , vix  unquam  ultra  terram  proteoditur  . At  cometas  caudas 
habent  etiam  cum  primo  vel  ultimo  videntur  in  multo  majoribus 
a sole  distantiis , & quidem  longissimas  : nam  brèves  nobis  ap- 
parent , tum  ex  eo  , quod  obversæ  in  partes  soli  oppositas  , et- 
iam a nobis  eo  tempore  spetantur  oblique  , tum  ex  eo , quod 
tanta  distantia  adhuc  magis  minuit  angulum  opticum  , quo  earum 
Iongitudinem  metimur  . At  tum  quoque  ex  ascendunt  unice  , quia 
a densiore  atmosphæra  solis  sursum  truduntur  : nam  ascensus  ille 
non  oritur  ex  impulsu  lucis , ut  vidimus . Nec  vero  illud  esse  po- 
test  verum  , quod  semper  mira»  sumus  a Newtono  aflfirmatum 
pag.  472  , caudas  in  majore  solis  vicinia  exhalatas  , pergere  rao- 
veri  cum  capitibus  in  orbibus  similibus  usque  ad  aphelia  , & for- 
tasse  inde  etiam  cum  iis  redire  . In  superiore  loco  ipsi  exciderat 
consideratio  resistentiæ  medii , hic  duo  omisit , re,sistentiam  me- 
dii , & gravitatem  in  nucleum  . Si  vapores  in  majore  vicinia  ob 
levitatem  suam  ascendunt , ut  fumus  noster  in  camino  ; profeclo 
rariores  sunt  , quant  medium , in  quo  ascendunt  ; ac  proinde  , ut 
supra  demonstravimus , motus  omnes  statim  amittunt  praeter  eos, 
qui  oriuntur  ex  continua  sollicitatione  fluidi  gravioris , donec  a- 
scendant  ad  regionem  ejusdem  densitatis  cum  sua  , ibique  solis  o- 
mni  solari  atmosphæræ  communibus  motibus  moveantur . Fac  ta-, 
men  ex  ipsis  emergant  cum  nucleo  . Si  purum  ætherem  nar.ciscan- 
tur , qui  ipsorum  motibus  non  résistât  ; recident  in  nucleum  gra- 
vitate  in  ipsum  perpetuo  urgente  . Gravitatem  in  solem  conside- 
ravit  ibi  Newtonus , quam  elidi  afïirmavit  a motu  in  orbe  elli- 
ptico  , in  quo  movetur  & nucléus , gravitatem  in  nucleum  ipsum 
omisit . Profeéîo  Jovis  satellites  si  circa  Jovem  non  converterentur, 
moveri  non  possent  cum  eo  circa  solem  in  eadem  semper  positione, 
sed  in  ipsum  reciderent  motu  composito  ex  communi  circa  solem , 
8c  ex  alio  orto  a gravitate  in  Jovem.  Idem  caudis  contingeret.  Id 
Ncwtonum  non  vidisse,  miramur  sane.  At  nos  fortasse  hallucina-! 
mur,quanquam  hæc  nostra  ratiocinatio  nobis  videtur  evidentissima. 

77.  Hinc  ut  in  terra  nostra  alia  est  atmosphæra  radios  reflé- 
tons , quæ  ad  50  milliaria  non  assurgit  , & , ut  nos  credimus  > 
T om.  III.  Z 2 ne 
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ne  ad  i S quidem  ; a!ia  , ad  quara  terrestres  vapores  non  ascen- 
dant , levior  , sed  magis  densa  , quam  Solaris  atmosphæra  , qua 
cingimur , Sc  ex  qua  dclatæ  ipsius  particuiæ  illæ  densiores } quæ 
lumen  zodiacale  pariunt  ,sistuntur  in  hac  juxta  Mairanii  sententiam, 
8i  aliquando  fermcntatæ  boreaîem  aurorara  exhibent  sexcentis  et- 
iam , 8c  septingcntis  milliariis  a terra  distantem  : sic  alia  erit  So- 
laris atmosphæra  lumini  refieflendo  par  , quæ  ad  Venerem  , ac 
ad  terram  ctiam  aliquando  pcrtingit , alia  lumini  refieéfendo  im- 
par  longissime  ultra  Saturnum  ipsum  protcnsa  . 

7S.  Censemus  igitur  , caudas  in  maximis  etiam  distantiis , li- 
cet  cometa  ex  remotissimis  , & frigidissimis  aphelii  locis  descen- 
dat , oriri  ex  exhalationibus  ab  hac  atmosphæra  solari  sursum  pro- 
trusis  , hoc  nimirum  paflo . Dum  cometa  a sole  recedit , magna 
pars  atmosphæra:  hujus  ex  ea  fronte  , qua  in  eam  incurrit  atmo- 
sphæra cometæ,&  ab  utroque  latere  insinuatur  inrra  ipsam , im- 
misceturque  , 8c  ad  nucleum  etiam  ejus  motu  intestino  descendit. 
Hæc  delata  ad  aphelia  magis  etiam  frigescit , & addensatur  . Re- 
deunte  cometa  , 8c  calore  sensim  aufto  , rursum  expanditur  , evo- 
lat , & secum  rapit  cometicas  particulas  , ut  aer  ex  aqua  calefa- 
£la  cum  aqueis  particulis  erumpit,  8c  ascendit.  Ii  vapores  protrusi 
a reliqua  atmosphæra  solis  graviore  eo  ascendunt  , ubi  in  cometam 
inciderant,  immo  etiam  ultra  eos  limites,  magis  nimirum  calefaâi. 

79.  Hinc  ratio  redditur  , cur  cometæ  omnes  caudas  habeant  , 
planera  nullus  caudam  emittat . Planetæ  moventur  in  orbibus  pa- 
rum  admodum  abiudentibus  a forma  circulari . Qiiare  versantur 
scmper  in  atmosphæra  fere  æque  densa  , & multo  minorem  sen- 
tiuntcaloris  inæqualitatem  . Si  quæ  in  iis  particulæ  adessent , quæ 
attenuari  possent  eo  calore  , quem  habent,  cum  habent  maximum  , 
ultra  tenuitatem  Solaris  atmosphæra:  ipsis  circumfusæ  ; eæ  omnes 
jam  ab  initio  e volassent  . Nunc  in  quodam  veluti  æquilibrio  per- 
stant  omnia  . Secus  in  comeds  c tenuissima  acmosphæræ  parte  , 
8c  frigidissima  ad  densiorem  descendentibus , & calidiorem  , quæ 
quidem  licet  calidior  , adhuc  tamen  pressa  pondéré  superincumben- 
tis  atmosphæræ  est  multo  densior  . 

80.  Hinc  ctiam  alius  Newtoni  calculus  irritus  evadit  , quo  te- 

nui- 
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nuitatem  medii  ætherei  in  immensum  auget  pag.  470,  ita  ut  u- 
nus  digitus  nostri  acris  , redailus  ad  tenuitatera  fiuidi  existentis 
in  distantia  unius  semidiamctri  terrestris  a terra  , occupare  debeat 
totam  sphæram  a terra  longe  ultra  Saturnum  protensam  ; quam 
ipsam  tenuitatem  in  Optica  quoque  affirmât  deduci  ex  iisdem  prin- 
cipiis  , quod  aer  addensetur  in  ratione  ponderis  comprimentis , & 
gravitas  decrescat  in  ratione  rcciproca  duplicata  distantiarum  . In- 
de enim  eruit  , æqualibus  sumptis  altitudinum  intervallis  , fore 
densitates  in  progressione  geometrica  . At  ea  progressio  pergerct 
in  infinitum  ; si  Solaris  atmosphæra  undique  circumfusa  non  ades- 
set , 8c  superioris  aeris  vices  compressione  sua  non  expleret . Ubi 
attenuando  ad  eam  devenitur  tenuitatem  , quam  ipsa  habet  in  hac 
nostra  a sole  distantia  ; attenuatio  omnis  sistitur  , & progressio  il- 
ia abrumpitur.  Sic  in  occluso  cubiculo  parietes,&  fornex  externi 
acris  vices  expient , 8c  eandem  progressionem  statim  abrumpunt . 

81.  Hisce  circa  caudas  generaliter  expositis  , exponemus  nunc 
phænomenum  , ex  quo  nos  conjeflati  sumus  motum  cornets:  po- 
stremi  circa  proprium  axem  , 8c  ex  quo  , si  diligentius  cætcri 
observentur  , theoriam  hanc  perfici  posse  arbitramur  . Utinam  vel 
sub  initium  apparitionis  postremi  comctæ  ea  nobis  in  mentem  ve- 
nissent,  quæ  nonnisi  paullo  ante  medium  Februarium  occurrerunt, 
vel  cælo  usi  essemus  æquiore  , ut  diutius,  8c  diligentius  phænome- 
num ipsum  observaremus . Exponemus  primum  observationes  ipsas. 

82.  Sub  initium  observavimus  in  cauda  quandam  velut  textu- 
ram  tenuem  filorum  secundum  cauda:  longitudinem , sed  ne  adno- 
tavimus  quidera  in  nostro  commentariolo  , in  quo  quidquid  quo- 
tidie  occurreret , notabamus  , 8c  cometæ  nucleum , 8c  caudam  , 
ac  positionem  respeélu  stellularum  propiorum  : iirai  Februarii  no- 
tavimus  ad  partes  Iimbi  australis  sulcum  quendam  nigricantem  , 
quem  exprimit  in  fîg.7  ab  , secundum  tenuissimorum  filorum  di- 
re&ionem  . Is  incurvabatur  in  morem  limbi  cauda: , & prodibat 
ex  ipso  nucleo  a Iatere  . Typus  expressus  est , ut  a telcscopio 
objeéla  invertente  repræsentabatur  : 8c  sulcus  eandem  respeilu  cau- 
da: positionem  ad  sensum  retinuit  usque  ad  occasum  . Erat  eo  die 
cauda  , 8c  longior  quam  ante  , 8c  vividior  ; nam  per  triduum  præ- 
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cedens  post  nubes  cometa  iatuerat  . Die  is  prope  ipsum  horizon- 
tem  emersit  e nubibus  canda  vaporum  interpositione  languidior , 
at  sulcus  , utut  & ipse  minus  vivax  , adhuc  tamen  maxime  di- 
stin<5lus  apparuit:  erat  autem  axi  caudæ  aliquanto  propior  . Die  13 
per  nubes  observare  non  iicuit  : die  14  vividissima  cauda  , 8ç. 
longe  prorensa  sese  difTuderat  : sulcus  aderat  tam  distindlus  , quam 
die  11  , & in  ipso  caudæ  axe  apparcbat  . Jam  a primis  diebus , 
ut  testes  haberemus  , communicaveramus  rem  cum  pluribus  Col- 
legii  hujus  Romani  Patribus  , & in  primis  cum  P.  Petro  Lazza- 
ro  publico  Historiæ  Ecclesiasticæ  Professore  , & cum  in  cæte- 
ris  Mathematicis  disciplinis  , tum  in  Astronomia  quoque  versa- 
tissimo,quo  semper  in  observarionibus  omnibus  astronomicis  ad- 
jutore  usi  sumus  (*).  Eo  autem  die  & externorum  multi  con- 
fluxerant , quibus  sulcum  ilium  ostendimus  interrogantes  , num 
quandam  veluti  umbram  nudei  vidèrent  in  medio  : ipsis  eam  e- 
nim  vero  videri  manifesto  afErmantibus  , plura  telescopia  optimæ 
nota;  produximus , ut  de  phsnomcno  ipso  constaret  certius . 

83.  Et  quidem  umbram  nominavimus , ne  statim  consilium  no- 
strum  omnibus  vulgaremus . Csterum  post  primam  observationem 
videramus  , nec  tam  longam  esse  posse  umbram  , & tara  latam 
atque  in  apiccm  non  desinentem,  nec  eam,qus  tum  ab  axe  cau^ 
ds  plurimtim  abludebat , positionem  habere  , & rem  cum  Pâtre  le 
Seur  communicaveramus  , ac  in  pagella  quadara  ab  ipso  transmis-i 
sa  Parisios  ad  amicos  inter  estera  illud  adjeceramus,  sulcum  quen- 
dam  obscuriorcm  a nobis  observatum , velut  hiatum  cauda:  vapori* 
bus  vacuum  ab  aîiqua  cornets  parte  non  emissis  iis  emittendis 
minus  apta.  Subinde  autem  in  mentem  venir,  potius  oriri  phs- 
nomenum  a crassiore  fumo  emisso  ab  aliqua  parte  atmosphars 

ipsius 

(*)  Vivit  adhuc  , & viget  Rom»,  licet  aliquanto  me  senior,  vir  optimus,  at- 
que doftissimus , in  summa  omnium  ordinum  existimatione  , plurimis  etiam 
editis  Operibus  illustris , & ad  humaniores  litteras  , & ad  profanant  ,&  ad  sa- 
crant pertineMibus  eruditioncm  , ac  potissimum  ad  solidam  Theologiam  , in 
primis  Pogmaticam  , qua  tanta  doflrin*  fama  plura  ipsi  honoriScentissimx 
munera  a summis  Pontificibus  sspissime  consulto  delata  , dum  adhuc  vigeret 
Soçigtas . in  ipso  ejus  Ordims  interitu  illisa  omnia  conservavit. 
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ipsius  cometa:  , vel  ejus  nuclei  pinguiore  . Nam  hiatus  quidem , 
qui  a vacuitate  oriretur,  brevior  esset,  reliquo  fumo  se  expanden- 
te  ad  latera.  Cum  autem  videremus  , cometâ  circa  axem  revolu- 
to,  debere  sulcum  comitari  motumejus  partis  , ex  qua  crassior  ille 
fumus  erumperet , & ad  axem  caudæ  accedere  ; summam  phænome- 
ni  utilitatem  sensimus  ad  hanc  ipsam  revolutionem  dctcrminandam  . 

84.  Continuandæ  sulcorum  observationi  inhiabamus  : at  usque 
ad  21  cælo  semper  nubilo  cometa  nusquam  apparuit  . Eo  die  per 
nubium  intercapedines  ampliores  cometam  sæpius  obscrvavimus . 
Bini  aderant  in  cauda  suici , qui  in  très  circiter  æquales  partes 
latitudinem  cauda:  ipsius  diviserant , ut  in  fig.  8 : quanquam  ea 
intervalîum  sulcorum  exhibet  aiiquanto  majus  justo.  Insequenti  die 
22  antequam  cælum  nubibus  obduceretur,  vividissimo  luminc  ful- 
gebat  cauda  , & sulcus  quidem  apparebat  , ssd  unicus , prope  ejus 
axem . Die  23  , per  nubes  observare  non  Jicuit  , & insequentibus 
diebus  tam  cito  occidit , ut  crepusculi  nimia  luce  , & horizontis 
vaporibus  obruta  cauda  langueret , ncc  quidquam  discerni  posset , 
Interea  cum  die  2 6‘  Februarii  cometa  occidisset  fere  cum  sole  ipso, 
& ex  eodem  loco  , unde  occidentem  cometam  observaveramus , 
orientem  observare  non  liceret  , ac  locum  commodiorem  conti- 
nuandis  observationibus  diu  incassum  quxreremus , sub  ipsum  tem- 
pli  teétum  translatis  instrumentis  2 g1  Februarii  primo  mane  sub  cre- 
pusculi initium  surgentem  cometam  conspicati  cælo  admodum  se- 
reno  observavimus  in  cauda , quæ  vividissimo  lumine  emicabat , 8c 
plurimum  fleélebatur  ad  boream  , ejusmodi  sulcos , quos  fig.  9 ex-, 
primit . De  iis  ita  in  commentario  nostro  . Primas  tenebrosior 
ex  ipso  nucleo  ortus  : seca  ridas  tenuior  , & dilatior  : tertius  di- 
latior , sed  latior  , & incipiens  nonnibil  procul  a nucleo:  quar- 
tus  erot  in  ipso  limbo  , ubi  pose  intercapcdinem  exigu  am  apparc- 
b.it  aliud  nebulee  filum , hiatu  inter  ipsam  , & caudam  i/irerposito . 

85.  Insequenti  die  videri  cometa  non  potuit  , nisi  crepuscuio 
jam  v*vidiore , 8c  caudfl  admodum  pallente,&  confusâ  . Visa  sunc 
quidem  quædam  sulcorum  vestigia , & mutatio  aliqua , sed  indi- 
cio  nimium  levi , nec  jam  ulla  spes  continuandi  observationes  su- 
perfuit . I’orro  telescopia  plura  adhibuitnus  optimæ  notx  , unurrt 
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imprimis  ab  Hugenio  ipso  elaboratum  palmorum  20 . Micrometro 
positiones  accurate  determinare  non  potuimus,  eo  enim  utebamur, 
quod  filis  constat  se  ad  angulos  semire<3os  secantibus,  ejusque  usum 
perfetimus  quoque  instrumento  novo  parato  e solidis  lamellis  circulo 
adnexis  , cujus  utilitatem,  & usum  alibi  proponemus  . Idcirco  de- 
lineavimus  typos  singulis  diebus , quorum  aliquos  hk  exscripsimus. 

86.  Porro  phænomeni  , ut  diximus  , plurimos  habemus  testes. 
Die  23  Februarii , qua  die  a nobis  cometa  videri  non  potuit,  um- 
bram  quandam  circa  medium  secundum  longitudinem  caudæ  pro- 
tensam , Sc  qua  nuclei  ipsius  partem  aliquam  obscuraret , se  vidisse 
affirmât  D.  De  Cheseaux  , & eandem  umbram  Calandrinus  in  lit- 
teris  ad  eum  datis  a se  visam  testatur,  quam  & umbram  nuclei  esse 
censebat . Ipse  autem  D.  De  Cheseaux  se  potius  arbitrari  affirmât, 
fuisse  umbram  vaporum  , quorum  alii  aliis  lumen  interciperent . 
De  præcedentibus  sulcis  nihii  affirmât  : quod  sane  non  miramur, 
qui  enim  non  in  idipsum  oculos  defigeret , facilius  rem  non  animad- 
vertebat , dilutiores  enim  erant  sub  initium  quam  sub  finem . At  sul- 
corum  quinque,  quos  die  29  Februarii  nos  vidimus  , magnum  apud 
ipsum  de  Cheseaux  vestigium,  & effedlus  sane  singularis  in  tab. s« 
87.  Nam  vidit  Martii  veluti  quinque  ingentes  caudas  qua- 
tuor nigris  hiatibus  interpositis  divisas,  ex  horizonte  cmergentes, 
& sext*  quoddam  initium  in  ipso  horizonte  ; ipsæ  autem  caudæ 
erant  aliis  veluti  fasciis  intertextæ  diversi  luminis  , ac  ea  erat 
ipsarum  positio  , quam  eâ  horâ  latcntis  cometæ  cauda  habere  de- 
buit . Has  nimirum  caudæ  divisioncs  sulcorum  a nobis  visorum , 
vel  similium  continuationes  ex  eadem  causa  ortas,  quam  num.  83 
innuimus,  non  dubitamus.  Nam  & unicum  ilium  sulcum,qui  no- 
bis nJ,  iz*,  14*  Februarii  apparuit , & eos,  qui  2ià,  & eum, 
qui  22*  nobis  visus , ac  ab  aliis  die  23*  Februarii  pro  umbra  ca- 
pitts  est  habitus,  ejus  umbram  esse  non  potuisse,  manifestum  est 
ex  us,  quæ  num. dj  demonstravimus  . At  ea  nec  vaporum  um- 
bra esse  potuit,  quæ  nimirum  minus  etiam^longe  diffunditur,  nisi 
ipsorum  vaporum  sériés  quædam  constituatur  rcddendo  lumini  minus 
apta,  ac  a reliqua  cauda  divcrepans , sive  quod  idem  est , fiium  quod- 
dam exhalationum  a reliquis  discrcpantium  , ac  proinde  exhalatum 
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a cometæ  parte  a reliqais  discrepante,  in  quo  & nos  consentimus 

88.  Cxterum  eosdem  sulcos  , & hiatus  ab  aliis  quoquë  in  aliis 
cometis  visos , & pro  umbra  nuclei  habites  constat . Nam  Heve- 
lius  in  cometa  anni  1 66$  umbram  nuclei  se  vidisse  testarur,  & idem 
a pluribus  aliis  observatum  fuisse  tradidit  lib.  8 Ccmetographiæ  . 
At  Hookius,  teste  Grcgorio  Astronomie  lib.  s prop.  4,  umbram 
hanc  negat . Quin  immo  cum  idem  Hookius  præterca  affirmet, 
corne  ce  cSudam  lutere  fortius  in  ea  parte , in  qua  umbra , si  qua 
esset , appareret  ; videtur  nigricantis  fumi  traflus  aliquos  vidisse 
hinc  , & inde  ab  axe  caudae . Sed  in  futuris  cometis  res  ipsa  di- 
ligentius  ob.ervata  ab  initio  , judicium  hoc  nostrum  vel  confirma- 
bit , ve!  ir.fi rmabit  (*). 

89.  Interea  tamen  nobis  rem  ipsam  considerantibus  admodum 
verisimile  videtur,  cometarum  capita,  & atmosphères  non  ejusdem 
generis  fumum  cmittere  , & quidem  e pluribus  locis  in  majore  so- 
lis  vicinia  debere  fumum  erumpere  nigricantem  . Porro  si  eapars, 
que  multo  obscuriorem  ca*teris  emittit  fumum  , sit  exigua  > filis 
quibusdam  tenuibus  apparebit  intertexta  cauda  : si  autem  sit  mul- 
to amplior  , amplior  etiam  in  cauda  sulcus  apparebit  , & eo  plu- 
res  erunt  , quo  propius  ad  solem  acceditur  , & calor  augetur  ma- 
gis  . Horum  autem  sulcorum  alii , pinguiore  materia  cessante  , & 
exhausta,  cessabunt , a!ii,eâ  magis  exardescente , orientur . Corne- 
tas  gyrare  circa  proprium  axem,  etiam  ex  planetarum  analogie  est 
admodum  verisimile  . Iis  gyrantibus  gyrabit,  ut  diximus,  sulcus  re- 
speclu  axis,  ad  quem  jam  propius  accedet  , jam  recedet.  Hec  o- 
mnia  cum  observationibus  nostris  consentiunt.  Initio  tenuioribus  filis 
intextam  caudam  conspeximus  , tum  praterea  sulcos  adnotavimus 
eo  plures  , quo  propius  ad  solem  accedebatur  , & ipsorum  sulco- 
rum 


(*)  Nulla  mihi  sc  deinde  occasio  obtulit  comctz  , ad  ejusmodi  phncnomefia  ex- 
hibenda  idonei  , qui  a me  vel  aliis  curis  disualio , vcl  frequentibus  itineribus 
impedito  » vel  instrumenté  astronomicis  carente  ibi , ubi  tcmporc  apparitio- 
num  idonearum  morabar  , commode  observari  posset  ; licet  tam  multi  adve- 
nerint  hiscc  40  annis , qui  ab  ejus  cornet*  tempo re  effiuxcrant  . Spcro  equi- 
dem  Astronomos  in  futuris  cometarum  apparitionibus  ad  hzc  phznomcna  ob- 
servanda  se  diligentius  applicaturos . 
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rum  motum  respeflu  axis.  Ut  sulcus , qui  die  u4  Februarii  erat 
limbo  propior,  124  accessit  ad  axem  , & 141  erat  in  axe  ipso; 
ita  alter  ex  iis,  qui  ai*  Januarii  distabat  sexta  parte  circiter  cras- 
situdinis  caudæ  ab  axe  , ad  axem  accessit  sequenti  die  , nec  13* 
a D.  De  Cheseaux  procui  ab  axe  conspeclus  est . Conspirant  igi- 
tur  eæ  observationes  in  exhibenda  vertigine  . Alter  autem  ex  iis 
sulcis , qui  die  21“  conspecli  sunt  , jam  evanuerat  antequam  ad 
Jimbum  perveniret,  ut  quinque  novi  emerserant  die  29%  Sc  quoi- 
que saltem  7*  Martii  conspicicbantur. 

90.  Tempus  integræ  revolutionis  definire  non  audemus  ; neque 
enim  constat,  an  alter  ex  iis  sulcis  , qui  visi  sunt  die  214,  fue- 
rit  idem  , ac  iile  , qui  die  114  conspedus  est  , nec  constat  , in 
quo  circu'o  motum  suum  pcregerit  pars  ilia  nuclei , ex  qua  is  fu- 
mus  erumpebat . Fac  axis  nuclei  nobis  obvertatur , Sc  sit  ea  pars 
polo  propior:  nutabit  tantum  sulcus  hinc,  & inde  ab  axe . Fac  no- 
bis obvertatur  æquator , Sc  pars  in  ipso  xquatore  sit  : manebit 
sulcus  semper  in  ipso  axe. 

91.  Exhibet  tamen  hoc  phænomenum  Sc  Astronomis , Sc  Gco- 
metris  fœcundissimum  campum  ingeniis  in  theoria  perficienda  exer- 
cendis.  Quærenda  curva , in  quam  componetur  columna  fumi  e- 
rumpentis  e dato  pun&o  globi  fumantis  in  medio  densiore  , Sc 
gravi  . Problema  ardnum  potissimum  in  nostro  casu  , ob  inco- 
gnitas  densitates  atmosphæræ  solis  , Sc  corne  tæ  , Sc  velocitatem, 
cum  qua  fumus  e priore  atmosphæra  egressus  in  secundam  ir- 
rumpit . Quærenda  eadem  curva,,  si  globus  ille  præterea  movea- 
tur  datis  motibus . Quærenda  ejus  projeflio  in  piano,  Sc  distan- 
tia  visa  ab  axe.  Tum  vice  versa,  data  curvâ  visa,  quærendum 
globi  pundum , e quo  emergit , quærendum  , quot  observationes 
exhibere  possint  ejusmodi  punéïa  determinata , quot  ad  axem  ré- 
volutions determinandum  requirantur  . Quærenda  alla  sane  mul- 
ta,Sc  difficillima , 8c  ad  theoriam  perficiendam  necessaria.  Quan- 
tus  hk  exerccndis  ingeniis  , Sc  excolendæ  Mechanicæ  , ac  Geo- 
metriæ  campus  ! At  nos  nimium  jam  evagatos , Sc  in  immensum 
difïusos  fas  demum  consistere  , Sc  aliquando  Dissertationem  plus 
æquo  produclam  abrumpere. 
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Sur  la  nouvelle  Planète. 


PRÉFACE. 


A première  partie  de  ce  Volume  a eu  pour  objet  les 
comètes  , dont  on  a traite'  jusqu’  ici , en  exposant 
dans  l’Opuscule  premier  la  me'thode  de  de'terminer 
leur  orbite  supposée  parabolique  par  trois  observations  , & en  y 
ajoutant  des  pièces  corrélatives  : l’ objet  de  la  seconde  partie , qui 
commence  ici , sera  la  nouvelle  planète  decouverte  par  M.  Her- 
chel  vers  le  commencement  de  l’an  1781  : c’est  le  nom  , que  je 
lui  ai  donne  ici  dans  le  titre  , & je  l’appellerai  de  même  ci-après. 
Je  comprend  sous  le  nom  d’ Opuscule  II  tout  ce  qu’  il  aura  sur 
ce  sujet  divisé  en  plusieurs  Mémoires . 

II.  Comme  on  l’avoit  prise  d’abord  pour  une  comète,  j’ai  com- 
mencé les  recherches  sur  son  orbite  en  la  supposant  parabolique, 
& j’ y ai  appliqué  la  méthode  du  premier  Opuscule  . Cette  ap- 
plication a donné  des  phénomènes  inattendus . La  parabole  dé- 
terminée par  trois  des  premières  observations-,  qui  donne  ordi- 
nairement des  lieux  très-peu  éloignés  de  ceux  , qu’  on  trouve  a- 
près , s’en  est  trouvée  immédiatement  bien  éloignée  : trois  autres 
observations  ont  donnée  une  autre  parabole  bien  différente  , 8c 
celle-ci  aussi  a été  bientôt  abandonnée  de  même  par  les  observa- 
tions suivantes.  L’orbite,  que  j’ avois  trouvée  par  trois  autres 
tirée  de  ma  méthode  d’approximation , étoit  aussi  bien  differente. 
J’étois  à la  campagne,  & M.  de  La-Lande  m’écrivit,  que  M. 
Mechain  s’ étoit  à la  fin  rebuté , que  je  rendrois  un  grand  ser- 
vice à l’Astronomie,  si  je  m’appliquois  à déchiffrer  cet  énigme. 
Je  le  fis , 8c  je  lui  écrivis  une  lettre  très-longue  , qui  contenoit 
toute  la  suite  de  mes  recherches  , dont  j’ai  tiré  ce  qu’il  y a de 
plus  essentiel  pour  former  le  Mémoire,  qui  sera  ici  le  premier. 
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III.  J’ai  trouvé  que  dans  certaines  circonstances  pareilles  à cel- 
les, qu’on  avoit  alors,  on  pouvoit  trouver  deux  , 8c  même  qua- 
tre paraboles  conformes  aux  mêmes  trois  observations , deux  dans 
des  distances  ordinaires , Sc  deux  dans  un  très-grand  e'ioignement , 
& ayant  abandonne'  les  deux  premières  , j’  avois  de'terminé  celle 
des  deux  dernières,  qui  pouvoit  être  à propos:  son  arc  dans  cet 
endroit  faisoit  avec  le  rayon  veileur  un  angle  à-peu-près  demi- 
droit,  Sc  je  vis  , que  cette  position  d’un  petit  arc  parabolique  par 
rapport  à ce  rayon  dans  la  théorie  de  la  gravité  ge'nérale  Newto- 
nienne doit  donner  les  lieux  apparents  presque  les  mêmes  ,que  l’ arc 
d’une  orbite  circulaire  place'  à la  même  distance  assez  grande. 

IV.  Déjà  le  soupçon  d’un  grand  e'ioignement , qui  rend  les  co- 
mètes invisibles , & le  défaut  d’ une  chevelure  , qui  leur  a don- 
né ce  nom  , avoit  fait  soupçonner  , que  cet  astre  n’étoit  pas  une 
comète,  mais  un’ espèce  de  planète , Sc  comme  les  orbites  de  cel- 
les-ci s’éloignent  bien  beaucoup  de  la  forme  parabolique  en  s’ap- 
prochant de  la  circulaire , on  avoit  cherché  le  cercle  corrélatif  aux 
premières  observations  : pour  moi  j’ avois  commencé  à être  pré- 
venu pour  la  forme  approchante  de  la  circulaire  plutôt , que  pour 
la  parabolique  par  la  même  réflexion,  que  j’ avois  fait  sur  le  rap- 
port de  1’  arc  parabolique  incliné  à un  angle  demi-droit  avec  1’ 
arc  circulaire  . Comme  il  y a un  nombre  infini  d’ inclinaisons  diffé- 
rentes contre  une  seule  de  1’  angle  demi-droit , je  voyois , que , 
si  l’orbite  e'toit  approchante  de  la  parabole,  il  y auroit  eu  un 
très-grand  excès  de  probabilité  pour  croire  , qu’  à la  place  de 
tomber  sur  une  inclinaison  peu  éloignée  d’  un  angle  demi-droit, 
on  auroit  trouvé quelqu’ autre  bien  differente,  tandis  que  si  cette 
orbite  étoit  à-peu-près  circulaire  , son  arc  devoit  nécessairement 
s’accorder  avec  un  arc  parabolique  incliné  de  cette  manière.  Ainsi 
dans  la  même  lettre  à la  fin  j’ avois  cherché  la  distance  de  l’arc 
circulaire  corrélatif  aux  mêmes  observations , Sc  je  l’ avois  déter- 
minée par  une  application  de  la  même  méthode , que  j’ avois  em- 
ployée pour  chercher  celle  d’une  orbite  parabolique. 

V.  La  distance  d’ un  arc  circulaire  reste  déterminée  par  deux 
seules  observations , Sc  il  y a une  méthode  pour  la  trouver  plus 
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simple  que  l’autre  tire'e  de  cette  application  . Pour  cela  j’  en  ai 
fait  un  petit  Me'moire , qui  sera  ici  le  second.  Par  cette  métho- 
de , ou  par  quelqu’  autre  pareille  ( parcequ’  en  supposant  1’  arc 
exaéfement  circulaire  autour  du  soleil  place'  dans  le  centre  des  for- 
ces réciproquement  proportionnelles  au  quarre'  des  distances , qui 
est  son  centre  , le  problème  , qui  cherche  sa  distance  , est  très- 
simple)  on  avoit  détermine'  le  cercle,  8c  M.  de  La-Lande,  qui 
en  avoit  fait  le  calcul1,  8c  compare'  les  lieux  calculés,  qu’on  de- 
voit  trouver , avec  ceux  qu’  on  observoit , n’  avoit  trouvé  au 
commencement  que  la  différence  de  très-peu  de  secondes  , qu’oil 
pouvoir  rejetter  sur  les  observations  mêmes,  dont  l’exaélitude  ne 
peut  être  poussée,  que  jusqu’  à un  certain  point,  8c  comme  cet  ac- 
cord s’est  soutenu  un  temps  considérable,  cela  a fait  voir,  que  la 
distance  trouvée  à-peu-près  double  de  celle  de  Saturne , devoit  être 
peu  éloignée  de  la  véritable  , 8c  que  cet  astre  n’étoitpas  une  co- 
mète, mais  une  véritable  planète,  qui  destitué  de  chevelure  bril- 
loit  d’une  lumière  assez  vive  même  dans  ce  grand  éloignement, 
mais  que  sa  petitesse , 8c  la  distance  même  en  rendant  son  dia- 
mètre apparent  insensible  aux  meilleures  lunettes  employées  par  les 
Astronomes  , qui  ont  fait  les  catalogues  des  étoiles  fixes , en  le 
confondant  avec  les  rayons  dispersés  par  l’aberration  de  sphérici- 
té, 8c  de  réfrangibilité,  l’ avoit  fait  croir  une  fixe-,  8c  même  à 
présent  il  paroît  tel  même  en  le  comparant  avec  des  fixes  , qui 
se  trouvent  dans  le  même  champ  de  la  lunette  avec  lui . On  le 
prend  pour  une  fixe  de  sixième  grandeur  : on  ne  s’est  pas  aper- 
çu de  la  différence , que  par  le  changement  de  position  par  rap- 
port aux  autres  étoiles  voisines  : Mayer  l’a  crue  telle,  8c  il  l’a 
mise  dans  son  catalogue  , en  ayant  pris  la  position  une  fois  seu- 
le l’an  17s 6 , comme  on  s’est  aperçu  après  avoir  déterminé  1’ 
orbite  elliptique  de  cette  nouvelle  planète  , puisqu’  on  ne  trouve 
plus  dans  cet  endroit  du  ciel  l’étoile,  qu’il  y avoit  marquée, Sc 
on  trouve  que  cette  même  planète  de  ce  temps  se  devoit  trou- 
ver dans  ce  lieu-là  : ainsi  la  planète  n’est  pas  nouvelle,  mais  elle 
a été  nouvellement  reconnue  pour  telle  . Si  Mayer  l’ avoit  obser- 
vée seulement  deux  fois  dans  un  court  intervalle  de  jours , c’au- 
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roit  été  lui  , qui  auroit  fait  cette  découverte  intéressante  , Sc  il 
peut  se  faire  , que  parmi  les  étoiles  télescopiques  il  y ait  quel- 
qu’ autre  planète  beaucoup  plus  éloignée,  ou  plus  petite,  que  par 
un  hazard  on  reconnoîtra  pour  telle  avec  le  temps  . 

VI.  L’hypothèse  d’une  orbite  circulaire  quoique  un  peu  plus  tard, 
pourtant  même  après  quelque  mois  elle  avoit  commencé  à être 
abandonnée  par  les  observations  avec  des  différences  plus  grandes  , 
qu’  à pouvoir  les  rejetter  sur  les  erreurs  des  observations  . D’  ail- 
leurs cette  hypothèse  étoit  purement  arbitraire  , & on  savoit  bien 
que  toutes  les  orbites  des  planètes  sont  elliptiques  avec  une  excen- 
tricité sensible  • mais  tandis  que  les  calculs  , qu’  on  auroit  pu 
employer  par  des  méthodes  connues  pour  chercher  cette  elliptici- 
té , étoient  très-compliqués  , le  problème  me  devint  bien  sim- 
ple par  une  réflexion  , que  je  fis  sur  une  méthode  appliquée 
mal-à-propos  à la  recherche  des  orbites  paraboliques  des  comètes , 
dont  j’  ai  parlé  dans  plusieurs  endroits  de  la  première  partie  de 
ce  Volume  : c’est  celle  de  considérer  1’  arc  de  cette  orbite  com- 
me reéïiligne  , & le  mouvement  de  la  comète  comme  uniforme , 
à fin  de  déterminer  la  distance  , 5c  position  de  cet  arc  par  qua- 
tre observations  , en  cherchant  une  ligne  droite  coupée  par  les 
quatre  direélions  des  longitudes  observées  en  raison  donnée  des 
trois  intervalles  des  temps  écoulés  entre  ces  quatre  observations . 

VII.  J’  avois  déjà  démontré  dans  ma  Dissertation  ancienne  im- 
primée 1’  an  i74<S , qui  réimprimée  ici  forme  le  dernier  des  Mé- 
moires corrélatifs  de  1’  Opuscule  I , que  quand  les  quatre  lignes 
données  de  position  passent  par  les  points  homologues  de  deux  li- 
gnes droites  coupées  en  quatre  couples  de  points  de  manière  , que 
les  segments  interceptés  soient  entr’eux  en  une  même  raison,  le 
problème  devient  indéterminé  tellement  , qu’  ayant  pris  dans  une 

de  ces  lignes  un  point  à volonté  dans  une  distance  quelconque  , \. 

on  peut  tirer  par  ce  point  une  ligne  droite,  qui  soit  coupée  par 
ces  mêmes  lignes  en  cette  même  raison  . Comme  on  ne  peut  pas 
prendre  un  arc  de  1’  orbite  parabolique  d’ une  comète  pour  reéli- 
ligne  avec  un  mouvement  uniforme  , si  on  ne  le  prend  bien  pe- 
tit de  manière  , que  I’  arc  parcouru  dans  le  même  temps  par  la 

terre 
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terre  soit  aussi  approchant  de  la  ligne  droite  , Sc  parcouru  par 
un  mouvement  encore  plus  uniforme  , on  tombe  sur  cette  indé- 
termination , & la  valeur  qu’  on  trouve  par  1*  application  de  la 
méthode  ne  provient  que  des  petites  erreurs  des  observations , 

8c  de  la  différence  qu’  il  y a entre  les  valeurs  qu’  on  a pour  don- 
nées , 8c  celles  qu’  on  auroit , si  les  mouvements  de  la  comète 
e'toient  réellement  reflilignes',  8c  uniformes  : comme  les  quantités 
négligées  par  ces  deux  articles  n’  ont  rien  à faire  avec  1’  objet 
du  problème  , ainsi  ce  qu’  on  trouve  n’  a rien  à faire  aussi  avec 
ce  qu’  on  cherchoit . Mais  on  voyoit  bien  , que  I’  arc  parcouru 
par  une  planète  si  éloignée  dans  plusieurs  mois  , 8c  même  dans 
une  année  entière  ne  pouvoit  pas  s’  éloigner  que  très-peu  d’ une 
ligne  droite  , 8c  son  mouvement  du  mouvement  uniforme  , tan- 
dis que  le  mouvement  de  la  terre  avoit  une  courbure  très-gran- 
de , 8c  même  d’ un  cercle  entier , ce  qui  en  ôtant  cette  indéter- 
mination donnoit  lieu  à la  solution  du  problème  , 8c  à la  déter- 
mination de  la  distance,  8c  de  la  position  de  la  corde  de  cet  arc, 
dont  on  tire  tous  les  éléments  de  1’  ellipse  de  cette  planète  , 8c 
de  son  mouvement  dans  cette  orbite. 

VIII.  C’  étoit  la  première  fois  , que  la  solution  de  ce  problè- 
me venoit  en  usage  en  Astronomie  , ainsi  j’  en  fis  1’  application 
à cette  recherche  en  employant  quatre  observations  , qu’  on  m’ 
avoit  envoyé  de  Paris  , dont  les  extrêmes  étoient  assez  éloi- 
gnées entr’  elles  , 8c  je  vis  par  la  nature  des  valeurs  appliquées 
à une  formule  très-simple  , que  l’ inconnue  , dont  de'pendoit  tout 
le  reste  , devoit  se  trouver  très-peu  fautive . J’ envoya  toute  ma 
méthode  dans  une  lettre  à M.  Mechain  en  lut  indiquant  aussi 
la  manière  de  faire  une  petite  correélion  corrélative  à la  petite 
courbure  de  1’  arc  : cet  excellent  Astronome  , 8c  Géomètre  , qui 
peu  de  temps  après  fut  élu  membre  de  1’  Académie  des  Scien- 
ces , 1’  appliqua  à des  observations  encore  plus  éloignées  avec 
tout  le  succès  , 8c  c’  est  la  première  détermination  qu’  on  a eu 
des  éléments  de  son  orbite  elliptique  , qui  se  sont  trouvées  con- 
formes aux  observations  de  ce  temps  avec  une  différence  de  peu  _ 
de  secondes  , 8c  avec  un  assez  petit  éloignement  même  de  1’  oh- 

ser- 
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servation  de  Mayer  éloignée  de  tant  d’  années  . J’  en  fis  un 
Mémoire  en  latin  , où  il  y a toute  la  méthode  développée  en 
détail  . Je  1’  envoya  à mes  amis  en  Italie  , qui  en  ont  publié 
urne  version  Italienne  dans  la  colleflion  , qu’  on  a appelle'  Mc- 
morte  di  Matematica  , e Fisica  délia  Socictd  Italiana  , dont  il 
n’  y a jusqu’à  présent  que  le  premier  Volume  . J’  en  donnerai  ici 
son  original  latin  , qui  formera  le  troisième  Mémoire  de  ce  se- 
cond Opuscule. 

IX.  Je  donnerai  dans  le  quatrième  une  autre  méthode , que  j’ 
avois  -imaginé  pour  déterminer  les  mêmes  objets  , tirée  des  ob- 
servations faites  avant , & après  la  première  conjonétion  avec  le 
soleil , Si  la  première  opposition  , toujours  dans  la  supposition 
d’ un  mouvement  reéliligne  , & uniforme  dans  cet  intervalle  d’ 
une  demi-année , en  m’  empressant  d’ avoir  quelque  chose  de  sa- 
tisfaisant le  plus-tôt,  que  je  pouvois . En  y appliquant  les  nom- 
bres j’  ai  trouvé  la  distance  totale  bien  peu  éloigné  de  la  vérita- 
ble , qu’  on  a trouvé  après  par  des  observations  plus  éloignées , 
mais  assez'  fautivè  la  différence  des  deux  distances  que  la  planète 
avoit  dans  les  temps  de  la  conjonction  , & de  1’  opposition , qui 
étant  assez  petite  , ne  peut  pas  être  bien  déterminée  par  cette 
méthode  plus  dérangée  par  les  petites  erreurs  des  observations  : 
mais  je  crois  toujours  utile  la  considération  de  plusieurs  métho- 
des, Sc  la  comparaison  de  leurs  résultats  , & de  leurs  succès. 

X.  C’est  pour  cela,  que  je  propose  dans  le  Mémoire, qui  sera  le 
cinquième,  d’autres  méthodes  de  la  même  recherche  faite  par  qua- 
tre observations  choisies  de  différentes  manières  : mais  il  est  plus 
intéressant  le  sixième  Mémoire  , qui  contient  une  méthode  pour 
déterminer , & corriger  1’  effet  de  la  courbure  de  1’  arc , & de  1’ 
inégalité  du  mouvement , qui  rend  susceptible  ma  méthode  d’ ê- 
tre  appliquée  aux  observations  de  plusieurs  années.  Dans  le  der- 
nier je  donnerai  la  détermination  finale  tirée  par  mes  méthodes 
des  observations  d’ un  intervalle  moindre  de  deux  ans , & pour- 
tant assez  d’accord  avec  les  observations,  où  il  y aura  des  remar- 
ques intéressantes  sur  la  petite  différence  qui  se  trouve  entre  son 
résultat , & 1’  observation  éloignée  de  Mayer . 
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Premiers  essais  sur  l'  orbite  de  la  nouvelle  planète  en  la 
supposant  une  comète . 

i.  J ai  tire  ce  Mémoire  , comme  je  l’ ai  dit  ci-dessus  dans  la 
Préfacé,  d’une  longue  lettre  , que  j’avois  écrit  à M.  de  La-Lan- 
de après  trois  autres , dans  lesquelles  je  lui  avois  envoyé  les  ré- 
sultats de  l’application  de  ma  méthode  exposée  dans  l’Opuscule  I 
de  ce  volume  pour  la  recherche  de  1’  orbite  parabolique  des  co- 
mètes à quelques  combinaisons  de  trois  observations  de  cet  astre, 
dont  le  mouvement  par  rapport  aux  étoiles  fixes , qui  1’  environ- 
noient , avoit  été  découvert  le  mois  précédent  en  Angleterre  par 
M.  Herchel , ce  qui  1’  avoit  fait  prendre  d’ abord  pour  une  co- 
mète . Je  1’  appellerai  dans  ce  Mémoire  avec  le  nom  d’ astre , 
qui  est  commun  aux  planètes,  & aux  comètes  . En  examinant  les 
résultats , que  je  lui  avois  envoyés  dans  ces  lettres  précédentes  , 
j’  avois  découvert  des  fautes  de  calculs  numériques  , qui  m’  échap- 
pent toujours  (sur-tout  dans  cet  âge-ci),  dont  je  fait  mention  dans 
cette  lettre  , pour  laquelle  j’  ai  fait  un  plus  grand  effort  d’ atten- 
tion : pourtant  en  examinant  les  calculs  numériques  à présent  pour 
faire  ce  Mémoire , j’ ai  dû  faire  encore  des  nouveaux  changements" 
à leurs  résultats . 

î.  Je  1’  ai  commencé  par  un  abrégé  de  ma  méthode  , qui  n’ 
est  pas  nécessaire  à présent  ici  , où  il  y a toute  cette  théorie 
dans  le  premier  Opuscule  de  ce  Volume  avec  un  exemple  expo- 
sé dans  le  plus  grand  détail . J’  y ai  donné  après  1’  application 
de  la  même  méthode  à une  combinaison  de  trois  observations 
choisies  parmi  celles  , qu’  on  m’  avoit  envoyé  de  Paris  à des 
intervalles  de  temps  presqu’  égaux  , ce  qui  rend  plus  approchante 
de  1’  exactitude  la  supposition  du  mouvement  uniforme  de  l’ in- 
tersection du  rayon  veCîeur  avec  la  corde . 

3.  Je  mettrai  dans  la  table  suivante  les  données , qu’ on  en  tire 
avec  les  valeurs  corrélatives  qu’il  faut  préparer  selon  le  §.  VII  de 
cet  Opuscule . Cette  table  répond  aux  deux  premières  divisions  de 

la 
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la  première  de  celles  , qu’  on  trouve  à la  fin  du  même  Opuscule 
pag.  201 , dont  on  a l’ explication  au  XXI . On  y a à la  première 
division  les  temps  moyens,  les  longitudes  8c  latitudes  de  l’astre, 
que  je  marquerai  ici  par  A , & les  longitudes  du  soleil , dans  la 
seconde  les  distances  du  soleil  à la  terre , les  intervalles  des  temps 
t , r',  t"  entre  les  observations  i&2,2&3,i&3,  les  mouve- 
ments en  longitude  de  1’  astre  , qui  sont  les  différen- 

ces de  ses  longitudes  i & 2,2  & 3,1  & 3 , & les  e'iongations  e, 
e , e"  de  1’  astre  au  soleil  , qu’  on  a en  ôtant  chaque  longitude 
de  1’  astre  de  celle  du  soleil . Dans  la  troisième  division  sans  tout 
le  calcul  nume'rique  de  cette  table  de  1’  Opuscule  I j’  ai  mis  la 
valeur  de  la  constante  a , dont  le  logarithme  est  0,755499  -f- 
2 log.t ”,  la  valeur  v\  qui  à cause  de  la  très-petite  inégalité'  de  temps 
ne  diffère  pas  sensiblement  de  v , flèche  de  l’arc  terrestre , sinus 
verse  de  la  moitié  du  mouvement  total  du  soleil , c’  est-à-dire 
du  sinus  verse  de  la  demi-différence  des  deux  longitudes  extrê- 
mes du  soleil,  qui  est  ici  = 5°.s°'>7  : j’  y ai  mis  après  les 

r" 

logarithmes  des  valeurs  L = v sin.c,  V = — r, , L"  = 

« / sm.m 

tsia  m"’  ma‘s  ^ *a  ^iCe  s‘nus  ^)et*t  anS*e  m i’ai  eniplo* 
yé  sa  valeur  en  minutes  pour  employer  après  les  nombres  des  mi- 
nutes aussi  à la  place  des  leurs  sinus . 


Avril  1781  T.  M. 
io\  9*.  1 5',  3 
i5.  9.  8,2 
22 . 8 . 45,  3 

Long.  A 
2r.  2 5°.  4>  7 
2.  25  . 17,  1 
2.  2J . 31,  0 

Lat.  bor.  A 
o°.  6\  4 
0.7,0 
<>•7,3 

Long.  G 
0'.  21°.  19',  5 

0 . 27 . 11,  1 

1 . 3 . 1,0 

Dist.  G ...  S 
1,00344 
1 ,00s 12 
1 , 0067g 

t = 8531,9 
t'  — 85i8,  i 
t"=  17250,0 

m = 12',  4 
*»'  = 13  >9 
m = 25,  3 

e = 53°.  45', 1 
e'  = 58  . 5,0 
e"—  52 . 30,0 

a = o,\6çg\v  —oflO}l  L.. 7,544872  L'.. 8,881422 

L”.  .8,880727 

4.  Ayant  ces  valeurs  j’ai  fait  la  constru&ion  selon  la  méthode 
exposée  dans  le  même  XXI  : ici  je  ne  donne  dans  la  fig.  1 

(Tab. 
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(Tab.XIV) , qu’  une  représentation  en  petit  d’ une  partie  de  cel- 
le , qui  a été  employée  dans  cet  Opuscule  (Tab.  IV  fig.  19)  , & 
sans  la  vraie  mesure  des  angles  , sans  le  vrai  rapport  des  lon- 
gueurs des  lignes , mais  de  manière  , qu’  il  y ait  une  ressemblan- 
ce de  ce  qui  est  essentiel  pour  comprendre  les  raisonnements  en 
satisfaisant  aux  excès  8c  défauts,  aux  additions,  8c  soustrayions  : 
ainsi  je  n’  ai  pas  exprimé  ici  1’  arc  de  1’  écliptique  , sur  laquelle 
ayant  marqué  selon  ma  méthode  les  commencements  des  signes  de 
deux  en  deux  j’ai  pris  les  points  de  la  longitude  géocentrique  du 
soleil  augmentée , ou  diminuée  de  six  signes  pour  avoir  1’ héliocen- 
trique  de  la  terre  , 8c  déterminer  la  direction  des  rayons  veéleurs 
ST, ST',  ST",  ni  1’ arc  de  1’  orbite  de  la  terre  pour  en  détermi- 
ner la  longueur  par  sa  rencontre  avec  ces  directions  : d’ ailleurs 
on  peut  déterminer  cette  longueur  en  la  prenant  de  l’ échelle 
correspondante  aux  valeurs  de  la  première  colonne  de  la  seconde 
division.  J’ai  fait  les  angles  STE, STE',STWE“ égaux  aux  élonga- 
tions e,e',  e"  de  la  dernière  colonne  de  la  même  seconde  division 
du  côté  exigé  par  la  direction  des  mêmes  longitudes  par  rapport 
aux  rayons  ST,. ST',  ST”,  8c  à la  direction  de  l’ordre  des  si- 
gnes. La  petitesse  des  mouvements  m"  a rendu  les  dire- 

étions  TE,T'E',T”E”  dans  la  construction  faite  en  grand  , Sc 
en  mesure  exaCle  presque  parallèles  entr’  elles  : ici  j’  y ai  donné 
beaucoup  plus  de  convergence  pour  rendre  plus  visibles  plusieurs 
lignes  , 8c  angles  , mais  en  conservant  en  gros  les  positions  re- 
spectives nécessaires  pour  saisir  1’ esprit  des  opérations,  8c  des 
résultats  . 

5.  Après  ce  préparatif  commun  à toutes  les  fausses  positions 
à employer  depuis  , j’  ai  cherché  la  distance  , 8c  position  de  la 
corde  PP”,  qui  me  devoir  donner  la  distance  T' P'  pour  la  pre- 
mière position  selon  la  règle  , qui  donne  un  jugement  conjedural 
exposée  dans  le  même  premier  Opuscule  au  num.  75  , Sc  pratiquée 
à son  num. 251  > à l’aide  du  limbe  d’un  morceau  de  papier,  qui 
avoit  trois  points  correspondants  aux  T,r,T”,  promené  sur  les 
lignes  TE,T'E', T”E“,  8c  j’ai  trouvé,  que  je  pouvois  prendre 
TP'  =1,25.  Ce  jugement  étoit  ici  encore  plus  aisé  , parcequ’ 
T ont.  III.  Bbb  on 
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on  voyoit  bien  , que  la  petitesse  extrême  des  latitudes  de  1’  a* 
stre  devoit  approcher  les  points  de  1’  orbite  même  , qui  ne  se 
trouvent  pas  dans  la  fig.  i d’ici,  mais  répondent  aux  points  C,C", 
qu’  on  a dans  celle  de  la  planche  I , des  leurs  projetions  P,  P" 
de  manière  que  la  corde  PP"  de  1’  orbite  projettée  , qu’  on  voit 
ici , devoit  être  sensiblement  e'gale  à la  corde  CC"  de  la  para- 
bole parcourue  . 

6.  Cette  position  , la  valeur  TV  = v , qu’  on  a dans  la  troi- 
sième division  de  la  table,  & ST'P1  = ST'E'  = c\  m’  ont  don- 
ne' la  re'dution  de  la  longitude  de  la  diretion  T’P’,  qui  répond 
aux  arcs , à celle  de  la  tp  , qui  répond  aux  cordes  . Cette  ré- 
dut ion  est  la  différence  des  deux  petits  angles  T'pe , P'Tp  , dont 
le  premier  selon  le  num.  37  du  premier  Opuscule  a son  sinus  = 

jitt.ST'P'XTV  v,  . T*,,.  o 

— , ou  on  peut  mettre  T P pour  tp  , & par  consé- 
quent il  sera  = p^>:  on  a 1£  sinus  du  second  en  divisant  ce- 


lui-ci par  SC'5,  pour  lequel  on  peut  prendre  ici  SP',  ce  qui  rend  cet- 
te détermination  encore  plus  facile  , puisque  sans  avoir  besoin  d’ 
une  figure  correspondante  à la  fig.  9 de  la  planche  I , pour  trou- 
ver la  distance  SC' dépendamment  de  la  SP',  on  se  sert  immédia- 
tement de  celle-ci  , qu’  on  a ici  dans  la  fig.  1 par  ses  points  S , 
& P'.  Ces  valeurs  m’  ont  donné  le  premier  angle  — 12',  2 , le 
second  9', o,  dont  la  différence  3', 2 a été  la  rédution  cherchée, 
que  j’  avois  appellée  y dans  le  même  premier  Opuscule  . 

7.  On  voyoit  bien  par  la  seule  figure  , que  le  second  angle 
P'T  '/>  va  contre  1’  ordre  des  signes  indiqué  par  la  dire  fl  ion  du 
mouvement  TT'T"  de  la  terre  , & le  premier  T'pt  selon  cet  or- 
dre : ainsi  la  substitution  de  la  direflion  tp  à la  T'P'  augmentera 
la  seconde  longitude  , quand  le  premier  de  ces  deux  angles  sera 
plus  grand  que  le  second , comme  il  arrive  ici , & par  conséquent 
les  longitudes  suivantes  de  l’astre  étant  dans  la  table  plus  grandes 
que  les  précédentes  , il  faudra  ajouter  la  réduélion  au  premier 
mouvement  m , St  1’  ôter  du  second  >»',  pour  substituer  le  mou- 
vement dans  les  cordes  au  mouvement  dans  les  arcs . La  règle 

, g£n£- . 
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générale  ici  sera  la  suivante  . Si  l'  on  prend  la  réduction  y en 
ôtant  le  second  de  ces  deux  angles  du  premier  , Ù4  on  la  trou- 
ve positive  , il  faudra  /’  ajouter  â m , & f ôter  de  m',  & fai- 
re le  contraire  , si  on  la  trouve  négative  . 

8.  Alors  les  valeurs  w,  & m\  qui  dans  la  table  croient  12', 4, 
& if,ç  sont  devenues  i$',6  , Sc  io', 7.  Les  valeurs  primiti- 
ves des  mouvements  m & m'  indiquoient  , que  1’  astre  s’  ap- 
prochoit  de  la  terre  , & après  la  rédu&ion  on  doit  trouver  un 
e'ioignement  ; parceque  selon  les  rapports  des  distances  raccourcies 
à la  terre  trouves  au  num.45  du  premier  Opuscule  la  raison  de 
la  première  à la  troisième  est  composée  de  la  direéfe  du  temps 
t à t',  Sc  réciproque  du  sin.m  à sin.m':  ainsi  les  temps  t , Sc 
t'  e'tant  ici  presqu’  égaux  à la  diminution  de  la  distance  indiquée 
par  1’  excès  de  m'  sur  m se  change  en  augmentation  par  le  dé- 
faut contraire.  Ce  changement  arrive  ici  , ou  la  différence  des 
deux  mouvements  m,m'  est  si  petite  : il  n’  arriveroit  pas  si  el- 
le étoit  assez  grande  ; parceque  la  réduélion  , qui  1’  a produit  , 
est  presque  toujours  très-petite  à cause  de  la  petitesse  des  deux 
flèches  des  deux  orbites  . On  voit  bien  , que  même  en  cas  d’ un 
rapport  quelconque  des  deux  temps,  Sc  des  deux  valeurs  m,m', 
le  changement  du  rapport  des  deux  distances  , dont  dépend  prin- 
cipalement l’inclinaison  de  la  corde  PP",  Sc  par-là  sa  longueur, 
doit  être  petit,  quand  ces  valeurs  sont  assez  grands , la  réduction 
étant  petite  , comme  elle  est  très-souvent  , puisque  , comme  nous 
avons  remarqué  dans  le  premier  Opuscule  , elle  s’  évanouit  dans 
le  cas  de  la  conjonftion  avec  le  soleil  , de  1’  opposition  , Sc  de 
la  distance  au  soleil  égale  à celle  de  la  terre  , Sc  très-souvent  il 
y a le  voisinage  d’ une  de  ces  trois  positions  , ce  qui  fait  voir, 
que  ma  méthode  de  déterminer  les  orbites  des  comètes  doit  don- 
ner ordinairement  une  approximation  assez  satisfaisante , même  en 
négligeant  tout-à-fait  la  rédu&ion  : mais  il  étoit  bien  essentiel 
de  1’  employer  ici , où  non  seulement  la  différence  des  valeurs  m , 
ni  s’est  trouvée  petite  avec  l’égalité  prochaine  des  temps  r,r', 
mais  les  mêmes  valeurs  m,m'  aussi  petites  : la  réduâion  en  est 
à-peu-près  un  quart . Ces  sont  des  réflexions  utiles  pour  entrer 
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toujours  mieux  dans  l’esprit  de  ma  méthode  pour  la  recherche  des 
orbites  des  comètes  , & sont  corrélatives  à 1’  objet  de  ce  premier 
Mémoire  , qui  contient  mes  premiers  essais  sur  cet  astre  pris  d’ 
abord  pour  une  comète. 

9.  Par  le  num.  81  de  1’  Opuscule  I on  a TP  = r/>  X tin  • tn 
XI'» T" P"  — rpX tin • tn X L” 3 & ici  à la  place  des  sin.m', 
sin.m  , on  doit  mettre  les  valeurs  w',  & m en  minutes , qu’  a- 
près  la  réduélion  on  a trouvé  10,7,  & 15,6  , puisqu’  on  a pris 
la  valeur  m"  en  minutes  pour  avoir  les  valeurs  L',L":  on  pour- 
roit  mettre  la  T'P',  qu’  on  a pris  par  position,  à la  place  delà 
tp  : mais  on  peut  avoir  celle-ci  même  tirée  de  la  constru&ion  en 
prenant  sur  la  ligne  SP'  la  petite  flèche  P 'p  , qui  par  le  num.  35 

Sp'XTV 

du  même  Opuscule  est  = — , & ici  , où  on  a SP'  = 

TV  SC'1  ( 

SC',  devient  = — -,  : on  a la  valeur  TV  = v dans  la  table  , 
’ SP'*  ’ 

& on  peut  prendre  SP'  de  I’  échelle  : ainsi  on  a cette  flèche  , 

qui  donne  le  point  p , comme  aussi  la  valeur  TV  donne  le  point  / : 
alors  on  aura  par  1’  échelle  la  tp  , & par  conséquence  les  valeurs 
des  TP  , T“P",  qui  donnent  les  points  P, P'',  & par-là  on  peut 
prendre  de  la  même  échelle  les  valeurs  SP  , SP",  PP"  : celles-ci 
sont  ici  les  mêmes  , que  dans  1’  Opuscule  I les  SC , SC" , dont  la 
somme  a été  appellée  b , & la  corde  CC''  appellée  c . Ayant  ces 
deux  valeurs  , il  faut  trouver  par  le  num.  30  du  même  Opuscu- 

le  la  valeur  de  la  formule  bc‘‘ , & la  comparer  avec  la  va- 

12b 

leur*  trouvée  dans  la  table:  la  différence  est  la  première  erreur, 
qui  doit  être  employée  avec  la  seconde  trouvée  de  même  pour  s’er» 
servir  selon  les  règles  de  la  fausse  position  , pour  trouver  la  vraie . 

10.  Selon  cette  méthode  ayant  pris  pour  la  première  position 
T'P'  = 1,25  , j’ai  trouvé  TP  = 1,010,  T''P”  = 1,470, 
SP  = 1 , 06  , SP"  = 1 , 17  , PP"  = c ~ 0,32  : la  valeur  b- 
étant  i,q5  -j-  1,17  = 2,23  , la  valeur  de  la  formule  est  ve- 
nue 0,2284  — 0,0004  = 0,2280,  qui  comparée  avec  a ~==. 
9, 1^99  donne  l’erreur  positive  =20,0581  . Cet  excès  de  la 

pre- 
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première  position  TP'  = 1,15  m’a  fait  prendre  dans  la  secon- 
de T'P'  = 1,23  : j’ai  trouvé  avec  le  même  procède'  SP' = 1,09 
P 'p  =■  0,0044  , tp  — 1,22  , les  deux  petits  angles  12', 4,  & 
ç\6  , la  réduction  y = 12', 4 — ç',6  = i',8  : par-là  les  va- 
leurs m & ni  re'duites  ont  e'te'  15',»  & n',  1 : j’en  ai  tire'  TP 
= 1 ,039  , T'P"  = 1 ,42  , SP  = 1 ,07 , SP"  = 1,11,  b — 
1,07  -f-  1, 11  = 2, 18  , PP"  = c = 0,23s  , la  valeur  de  la 
formule  0, 1203  , qui  comparée  avec  la  même  valeur  a = o,  1699 
a donné  la  seconde  erreur  négative  = — 0,04 96. 

11.  Comme  ces  deux  erreurs  ont  les  signes  contraires  , il  faut 
prendre  le  terme  quatrième  proportionnel  après  la  somme  des 
leurs  nombres,  la  seconde  de  ces  deux,  & la  différence  des  deux 
positions  , qui  est  ==  0,02  : ce  terme  est  = 0,0092  , & il 
faut  l’ajouter  à la  seconde  , qui  avoit  la  valeur  1,23  , ce  qui 
donne  pour  la  position  nouvelle  T'P'  = 1,2392.  Comme  cette 
valeur  est  peu  différente  de  la  moyenne  arithmétique  entre  les  deux 
précédentes , qui  eit  = 1,24,  elle  doit  donner  pour  les  deux  TP, 
T'P"  des  valeurs  peu  éloignées  de  celles , qui  m’  avoient  été  don- 
nées par  les  deux  positions  précédentes  , q’est-à-dire  1 ,024,  ou 
1 , 02  5 , comme  je  Pavois  prise,  & 1,450.  La  construélion  fai- 
te en  conséquence  m’  avoit  donné  les  éléments  suivants  : la  di- 
stance périhélie  1,02  , le  lieu  du  périhélie  5'.is°.d',  l’arrivée 
au  périhélie  le  3 d’ Avril  . 

12.  On  voit  bien  , qu’une  comète  dans  cette  orbite  avec  ces 
éléments  auroit  dû  passer  vers  le  commencement  du  mois  d’ Avril 
derrière  P orbite  de  la  terre  peu  loin  d’ elle  , & comme  le  mois 
de  Mai  la  terre  ayant  la  longitnde  héliocentrique  de  6 signes, 
devoit  se  trouver  de  ce  côté-là  , cette  comète  auroit  été  peu  é- 
loignée  de  celle-ci  , & très-visible  vers  ce  temps-là  , même  dans 
son  opposition  par  rapport  au  soleil , Sc  par  conséquent  visible 
pendant  toute  la  nuit . J’ étois  bien  sûr  , que  ni  les  erreurs  des 
observations , ni  les  quantités  négligées  ne  pouvoient  donner  uns 
différence  capable  d’ ôter  cet  inconvénient . Alors  je  fis  une  ré- 
flexion sur  la  nature  particulière  de  son  mouvement  apparent  : 
il  me  tomba  dans  P esprit  , que  la  petitesse  du  mouvement  ap. 

pa- 
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parent  en  longitude  combine'e  avec  la  grande  petitesse  des  latitu- 
des pourroit  donner  une  autre  corde  PP”  tournée  en  sens  contrai- 
re , comme  dans  la  fig.  2 , capable  aussi  de  donner  1’  égalité'  de 
la  formule  avec  la  valeur  a . Comme  la  réduction  dans  la  distan- 
ce T'P'  = i devoir  s’évanouir,  & dans  une  distance  encore  plus 
petite  devenir  négative,  elle  auroit  dans  ces  cas-là  laissé  le  second 
mouvement  m plus  grand  que  le  premier  m , ce  qui  devoir  ren- 
dre au  contraire  la  troisième  distance  T”P”  plus  petite  que  la 
première  TP  , en  donnant  à la  corde  PP”  une  inclinaison  con- 
traire , qui  devoit  approcher  l’astre  à la  place  de  l’éloigner. 

13.  Pour  faire  cette  recherche  j’ai  commencé  par  faire  évanouir 
la  réduction  en  trouvant  le  point  P'  dans  la  ligne  T'E',  avec  le  cen- 
tre S,  & le  rayon  = 1 . Cela  m’a  donné  par  construction  la  T'P' 
= 1 , 06  , ou  1 , 07  : & comme  alors  il  n’  y a point  de  rédu- 
ction, on  trouve  plus  aisément  les  valeurs  des  distances  TP  ,T”P” 
en  employant  les  valeurs  m , m primitives , qu’on  a dans  la  ta- 
ble: après  quelques  fautes,  qui  s’étoient  glissées  dans  les  calculs 
des  mes  lettres  précédentes  , que  j’  avois  découvertes  , & corri- 
gées, j’ai  trouvé  pour  ces  distances  les  nombres  1,118  , & 0,9893  , 
qui  m’ont  donné  les  valeurs  SP  = 1,120,  SP”  = 0,868  , PP” 
— °j 33  > & à la  fin  l’erreur  de  la  formule  4-  0,0460  positive, 
& un  peu  considérable  . 

14.  Quoique  la  correction  d’une  erreur  positive  ordinairement 
exige  une  diminution  de  la  distance  T'P',  on  voyoit  aisément, 
qu’  ici  pour  cet  effet  il  falloit  diminuer  la  différence  des  distan- 
ces TP  , T"P”,  ce  qu’  on  obtient  en  diminuant  celle  des  valeurs 
m , m' , & ceci  avec  une  petite  réduction  positive  , qu’on  a en 
augmentant  tant  soit  peu  la  distance  T'P'.  Je  l’ai  prise  = i,oS, 
ce  qui  m’a  donné  SP'  1 ,003  , P 'p  insensiblement  différente  de 
la  valeur  v — 0,0052,  les  deux  petits  angles  14', 2,  & 14',  1 , 
avec  la  réduction  -J-  o',  1 : ainsi  j’  ai  eu  les  valeurs  m , & m' 
très-peu  différentes  des  précédentes  primitives , c’ est-à-dire  12', s, 
& 13', 8,  d’ oh  j’ai  tiré  TP  = 1,114,  T”P"  = 1,024,  SP 
= 1 , 1 18  , SP”  = 0,888  , b = 2,006  , PP"  = c = 0,29  , 
la  valeur  de  la  formule  0,1683  — 0,0003  =2  o,  1680 , avec  son 
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erreur  — 0,0019,  qui  n’exige  aucun  nouveau  changement  sensible 
de  la  distance  T'P'.  Une  de  ces  faufes  , qui  s’  étoient  glissées 
dans  mes  calculs  numériques  , qui  pourtant  é^toit  bien  petite , m’ 
avoit  donne  des  résultats  presque  insensiblement  différents , & j’en 
avois  tiré  les  éléments  suivants  : la  distance  périhélie  0,34,  le  lieu 
du  périhélie  8'.  ia°.o',  l’arrivée  au  périhélie  le  23  Mai  12*. 

15.  Ainsi  je  lui  écrivis  dans  cette  autre  lettre  , que  j’  étois 
bien  persuadé,  que  si  l’on  faisoit  par  les  méthodes  ordinaires  le 
calcul  poussé  jusqu’  à la  plus  grande  exaftitude  , on  trouverait 
sûrement  deux  orbites  bien  peu  éloignées  de  ces  deux  trouvées  ici 
aux  numéros  n , & 14 , bien  d’ accord  avec  ces  mêmes  trois  obser- 
vations , quoique  leurs  éléments  étoient  si  différents.  Comme  dans 
cette  dernière  orbite  la  supposée  comète  alloit  en  s’  approchant 
de  la  terre,  je  n’  avois  pas  douté  , que  celle-là  ne  fût  la  vraie: 
mais  comme  il  venoit  de  m’annoncer,  que  M.  Mechain  par  trois 
autres  observations  avoit  encore  trouvé  une  orbite  différente  de 
celle-là  abandonnée  aussi  par  les  observations  suivantes  , j’  avois 
vu,  qu’il  falloit  chercher  la  vraie  beaucoup  encore  au  de-Ià  . 
Voici  la  continuation  de  ma  recherche , que  je  lui  communiquai . 

1 6.  Quand  il  y a une  divergence  considérable  des  direêtions 
TE , T"E",  on  ne  peut  pas  aller  bien  loin  à chercher  la  corde  , 
pareequ’  elle  devient  bientôt  excessivement  grande  , & la  valeur 
de  la  formule  augmentée  encore  plus  par  la  somme  des  distances 
= b , va  beaucoup  plus  encore  excessivement  au  de-là  de  la  con- 
stante a : la  même  chose  arrive  aussi,  quand  les  latitudes  extrê- 
mes sont  beaucoup  différentes  , & dans  ces  cas-là  il  est  très-aisé 
de  former  un  jugement  sur  la  distance  , qui  doit  donner  une  cor- 
de' pas  trop  éloignée  de  la  véritable  . Ce  jugement  est  un  peu  plus 
incertain  , quand  il  y a une  petite  ou  convergence  ou  divergen- 
ce , pourtant  ordinairement  je  le  forme  de  manière  à n’  avoir  be- 
soin , que  de  deux  ,ou  tout  au  plus  de  trois  positions  . Dans  le  cas 
d’une  petite  divergence  & d’un  parallélisme , on  peut  aller  un  peu 
plus  au  de-là  , mais  pas  trop  ; parccque  la  corde  — c , ou  aug- 
mente encore,  ou  reste  la  même,  tandis  que  la  somme  des  deux  di- 
stances = b fait  augmenter  trop  la  valeur  ic*,  & surpasser  bien- 
tôt. 
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tôt,  8c  toujours  après,  la  valeur  a : même  une  grande  convergen- 
ce des  directions  TE,  T'E"  empêche  i’ éloignement , pareequ’on 
arrive  bientôt  à l’ interseélion  suivie  d’une  grande  divergence.  La 
position  la  plus  remarquable  , 8c  susceptible  de  plus  de  cas , qui 
ont  besoin  d’ être  de'veloppe's , est  celle  , qu’  on  avoit  ici  , où 
les  latitudes  sont  très-petites  , & le  mouvement  total  en  longitu- 
de est  petit  aussi  , 8c  porte  une  convergence.  II  y a de  plus  la 
circonstance  d’une  différence  petite  des  petites  valeurs  m,m'  réu- 
nie  à une  très-petite  inégalité'  des  temps. 

17.  Je  de'veloppai  dans  cette  lertre-Ià  tout  ce  qui  appartient  à 
cette  combinaison  de  circostances , en  conside'rant  dans  la  fig.  3 la 
latitude  comme  nulle,  les  temps  r,  t'  comme  égaux  : la  figure 2 y 
est  conservée  plus  en  petit  avec  la  prolongation  des  direflions  TE, 
T’E',  T"E"  beaucoup  au  de-là  des  intersections  de  la  première 
avec  la  troisième , 8c  avec  la  seconde  en  A & D , & de  la  secon- 
de avec  la  troisième  en  B . Ce  trois  points  re'pondent  aux  points 
L , L',  L"  de  la  fig.  1 g de  l’Opuscule  I (Tab.  IV).  J’ai  conser- 
ve ici  les  figures  , que  j’  avois  employées  dans  cette  lettre  en 
changeant  seulement  la  direction  d’ une  ligne  , 8c  retenant  tout 
le  fond  : j’  y ai  ajouté  les  arcs  TL  , SI  tirés  du  centre  A avec 
les  rayons  AT  , AS  , qui  couperont  les  segments  T''L  = AT" 
— AT , 8c  T'I  = AT'  — AS  , 8c  pourront  être  pris  pour  des 
lignes  droites  perpendiculaires  aux  lignes  T"E",  T'E'.  Nous  y 
considérons  la  ligne  T'P'  d’ abord  petite  , Sc  après  augmentée 
continuellement  beaucoup  au  de-là  des  points  D , B , avec  le  chan- 
gement de  la  réduction  T' pi  — P'T 'p  , 8c  celui  , qu’  elle  devra 
produire  dans  la  raison  des  distances  TP  , T”P”,  8c  dans  la  dire- 
ction de  la  corde  PP".  Dans  le  cas  de  1’  isocélisme  du  triangle 
PAP"  nous  ferons  aller  les  points  P , P"  en  O , Q. , 8c  après 
nous  les  considérerons  changés  en  M , N avant  d’ arriver  en  A (*), 

en 

(*)  Q;tand  ces  points  arriveront  S la  place  de  ceux  de  la  fig.  1 , les  droites  PP", 
MN  se  croiseront , comme  on  les  voit  dans  la  fig.  j , pareeque  la  TP  dans  la 
fig.  a — 1 ,114  (nam.  14)  est  plus  grande  que  dans  la  fig.  1 , où  elle  est 
— t , 014  (mmj.11):  au  contraire  1a  T"P''  dans  la  fig.  a est  1,014  plus 
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en  M',  N'  depuis  A jusqu’à  1’  isocélisme  du  triangle  M'AN'  en 
O'AQ',  & au  de-là  en  M"N". 

18.  La  raison  des  distances  TP,  T'P",  sera  la  même,  que  celle 
des  mouvements  ni,  m changes  par  la  réduélion  , qui  sont  pro- 
portionnels à leurs  sinus . Quand  la  distance  T'P'  commencera  à 
être  assez  grande  par  rapport  aux  flécher  TV,  P'p  toujours  bien 

petites , le  premier  des  deux  angles  T "pt  aura  le  sinus  == 

(num.  6) . Comme  le  logarithme  de  la  valeur  L dans  la  table  du 
num. 3 est  = 7,64489(5  , ce  sera  le  sinus  de  cet  angle  dans  la 
distance  ==  1 : ainsi  cet  angle  sera  alors  = 15',  18  , & en  fai- 
sant cette  valeur  — n il  sera  généralement  = à cause  de 

la  proportionalité  des  petits  angles  avec  leurs  sinus . Le  second 
sera  par  le  même  numéro  6 égal  au  premier  divisé  par  le  cube 
du  rayon  SP'.  Au  commencement  le  point  P'  sera  dans  1’  inté- 
rieur de  l’orbite  de  la  terre  , & par  conséquent  SP'  moindre  du 
rayon  de  celle-ci , qui  est  = 1 , ce  qui  rend  le  second  angle  moin- 
dre du  premier , & la  réduction  négative  . Celle-ci  diminuant  la 
valeur  m , 8c  augmentant  ni,  qui  déjà  étoit  plus  grande  par  elle 
même,  rendra  toujours  la  TP  plus  grande,  que  la  T''P".  La  rai- 
son du  second  angle  au  premier  ira  en  augmentant  avec  la  dimi- 
nution de  la  SP'  jusqu’à  ce  que  celle-ci  devenue  perpendiculaire  à la 
ligne  T'E'  en  I soit  dans  son  minimum  , & après  elle  diminue- 
ra : la  rédu&ion  diminuera  aussi  jusqu’  à devenir  = o , quand 
SP'  sera  = 1 . Passera  après  à être  positive  ; mais  la  valeur  ni 
quoique  diminuée  restera  encore  plus  grande  que  l’ autre  m , jusqu’ 
à ce  que  la  réduction  augmentée  d’abord  après  ce  passage  arrive 
à être  égale  à la  moitié  de  la  différence  des  valeurs  primitives 
ni  = iz',4,  m'  =:  13', 9,  c’est-à-dire  à -^Xi'sS  = o',7S,ce 
qui  doit  arriver  bien  tôt,  à cause  de  la  petitesse  de  celle-ci. 

Tom.  III.  Ccc  19.  Le 


petite  que  dans  la  fîg:  a , où  elle  est  1,450:  après  cette  ligne  elle  ira  en  ma 
en  quittant  la  PP",  St  s’  avancera  vers  A allant  successivement  en  M'N',  en 
O'QS  en  M"N". 


.jS  6 • Opuscule  II.' 

19.  Le  premier  petit  angle  ira  en  diminuant  toujours  à cause 
de  la  distance  T'P'  toujours  augmentée  : le  second  diminuera  aus- 
si toujours  au  moins  après  le  passage  de  la  SP'  par  son  minimum 
en  SI , qui  ajoutera  à la  diminution  du  premier  l’augmentation  du 
diviseur  SP'1:  mais  on  voit  bien,  que  la  réduction , qui  est  leur 
différence  , doit  augmenter  d’abord,  comme  je  viens  de  le  dire, 
après  son  passage  du  négatif  au  positif  par  le  zéro  dans  la  di- 
stance SP'  = 1 , Si  cette  augmentation  la  fera  aller  bien  au  dc-Ià 
de  o',  75  , puisqu’ en  employant  une  construction  en  grand  pous- 
sée au  de-Ià  de  la  distance  T'P'  — 2 je  P ai  trouve'e  dans  cet- 
te distance  4,2  : mais  après  quelque  limite  elle  commencera 
aussi  à diminuer;  puisque  quand  la  distance  sera  bien  grande,  la 
division  du  premier  angle  par  SP'1  rendra  celui-ci  presque  nul  de 
manière,  que  la  réduction  totale  sera  presqu’ e'gale  au  premier  seul, 
qui  diminue  toujours,  & elle  passera  avec  lui  par  toutes  les  quan- 
tités le  plus  petites  jusqu’  à l’ évanouissement  total  dans  la  distan- 
ce infinie . Pourtant  quand  le  rayon  SP'  ne  sera  encore  excessi- 
vement plus  grand  que  1’  unité' , la  combinaison  des  valeurs  des 
deux  angles  un  positif,  Sc  l’autre  négatif,  pourra  porter  des  al- 
ternations dans  1’  augmentation  , 8c  diminution  de  la  réduction , 
qui  en  est  la  différence  . Comme  c’est  de-Ià  , que  dépend  prin- 
cipalement la  direction  de  la  corde  PP',  & par-là  sa  longueur,  & 
la  valeur  de  la  formule  qu’on  doit  comparer  avec  la  valeur  a;  il 
sera  bien  à propos  de  considérer  les  variations  de  la  réduction 
même  , en  exprimant  sa  valeur  par  une  formule  algébrique  , & 
en  tirant  de  celle-ci  1’  expression  de  ses  maximum  , & minimum 
rapportée  à la  distance  T'P'. 

ao.  Soit  T'I  = b , SI  = c , IP'  = * , & on  aura  T'P'  b -(-  * , 
SP'1  — c'  -f-  x',  & par  conséquent  le  premier  des  deux  petits 


angles  sera  (num.  18)  = 


b + x 


, le  second 


(*  + *)X(e,  + ^i 

La  réduction  , que  nous  avons  appellée  y , sera  = >i[b  -f-  x) 

— «'4-f-x^—1  X (c'+x’j  d’où  l’on  tire  par  la  différentia- 

tion 
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tion  dy  = — ndx(  b x)~ 1 -j-  ndx  (by  x)~  *X  (c' -f- x-)~7 
+ 3 nxdx(b  x)  — ' X(c‘  + *’)  — ” = + 1 

-f-  ( r*-f-x,)“‘‘  T -J-  3x1  ê -f-  x ,’Xlc1  x’)  T). 

ai.  Or  le  point  P'  allant  toujours  vers  E',  la  valeur  dx  sera 
toujours  positive  , & par  conséquent  toujours  positif  le  premier 
coefficient  de  cette  formule  . Le  second  sera  négatif,  quand  la 
somme  de  ces  deux  derniers  termes  sera  plus  petite  que  l’unité.. 
Je  me  borne  ici  à faire  voir,  que  cette  somme  en  sera  plus  pe-, 
tite  avant  que  la  distance  T'P'  arrive  à être  = 3 , & beaucoup 
plus  quand  elle  y arrive,  & quand  elle  va  au  de-là.  Les  valeurs 
T'I  = b , SI  = c ne  seront  jamais  plus  grandes  que  le  rayon 
ST',  qu’on  peut  prendre  ici  pour  l’ unité'  en  négligeant  la  petite 
excentricité'  : ainsi  quand  ia  distance  T'P'  — b -f-  * arrivera  à 
être  = 3 , & beaucoup  plus  après , la  valeur  x ne  sera  pas  moin- 
dre de  2 . Or  c’-J-x’  sera  plus  grande  que  x'-,  Si  par  conséquent 
(r-f-x’JT  plus  grande  que  8:  ainsi  le  premier  de  ces  deux  ter- 
mes moindre  de  j . Dans  le  second  la  valeur  b -f-  x sera  moin- 
dre de  2*:  par  conséquent  3x(i -f- x)  moindre  de  6x':  (c*  -j-  x1  )7 
plus  grande  que  x5,  & ce  second  terme  moindre  de  — , ou  de  -j-: 

ainsi  la  somme  de  ces  deux  termes  sera  moindre  de  -j  + £,  c’ 
est-à-dire  de  -j-,  moindre  de  l’unité'.  On  voit  par-là,  que  la  for- 
mule doit  devenir  négative  avant  cette  limite  , & rester  après 
toujours  négative  , & par  conséquent  la  réduéfion  commencera 
avant  cette  distance  à diminuer  de  manière  , que  la  diminution 
continuera  toujours  après  jusqu’à  l’infini. 

22.  En  faisant  cette  expression  de  la  différence  = o , on  ob- 
tient une  équation  , qui  doit  donner  tous  les  passages  par  les 
maximum  , Sc  minimum  , où  1’  augmentation  doit  se  changer  en 

J_ 

diminution,  & viceversa.  Cette  équation  deviendra  1 — (c’-f-x’)  » 

— 3x(ê  + x)X(c'  + x,)""T  = o,ou(c,-f  x’-)7  = (c1  -f  x’)  -f- 
3x(i-fx),  & (r’  + x’)s  =:  (c3-f-x')‘  -f-  3 x(c'  + x')  X(b -f-*)  ■+* 
çx’ji-j-x)1,  qui  va  au  dixième  degré.  Elle  doit  donner  un  ma- 

Ccc  2 xi- 
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ximum  , qui  doit  y avoir  entre  le  passage  du  négatif  au  positif 
par  le  zéro  , 8c  la  diminution  que  nous  avons  trouve'  au  nu- 
me'ro  n commence'e  beaucoup  avant  la  distance  = 3 , 8c  conti- 
nuée après  jusqu’à  l’infini.  Elle  pourrait  bien  donner  dix  de  c es 
passages , c’  est-à-dire  cinq  maximum  , 8c  autant  de  minimum  : 
mais  elle  pourra  avoir  des  racines  imaginaires , ou  des  racines 
doubles  , qui  en  diminueraient  le  nombre  de  deux  en  deux  . Par- 
mi les  réelles  il  y en  aura  bien  aussi  du  côté  opposé  appart»- 
nantes  à la  ligne  E'T'  prolongée  à P infini  du  côté  de  T'. 

23.  Cette  alternation  d’ augmentation  , 8c  diminution  de  la  ré- 
duction donne  une  telle  variation  de  la  raison  des  deux  valeurs 
»i , m'  réduites  , 8c  par-là  des  TP,  T"P",  de  la  corde  PP",  des 

C* 

rayons  SP  , SP",  de  la  valeur  de  la  formule  bcx  — > que  ceI* 

le-ci  deviendra  , peut-être  , à plusieurs  reprises  tantôt  plus  peti- 
te , tantôt  plus  grande  que  la  valeur  constante  a , en  lui  deve- 
nant égale  dans  plusieurs  différentes  distances  T'P'.  J’ a vois  suivi 
plusieurs  de  ces  variations  avec  beaucoup  de  calculs  numériques , 
dans  lesquels  il  y aura  même  des  fautes  , puisque  ni  alors  j’  ai 
eu  le  temps  de  les  refaire  plusieurs  fois  , ni  depuis  j’ai  eu  1’  en- 
vie de  m’  en  occuper  , sur-tout  après  qu’  on  a découvert , que 
ce  n’est  pas  une  comète,  ni  son  orbite  une  parabole.  Il  suffit 
ici  de  faire  voir  la  marche  de  cette  recherche  , 8c  la  théorie  en 
générale  , pour  achever  de  développer  le  mystère  de  plusieurs  or- 
bites paraboliques  , qui  peuvent  rester  d’ accord  avec  la  combi- 
naison des  mêmes  trois  observations , ce  qui  m’  avoir  été  propo- 
sé par  M.  de  La-Lande . Nous  avons  déjà  vu  , comment  on  pou- 
voir avoir  deux  arcs  paraboliques  d’ accord  avec  les  mêmes  trois 
observations  dans  1’  éloignement  ordinaire  des  comètes , que  nous 
avons  trouvées  dans  la  fig.  1 , 8c  z : ce  grand  nombre  de  varia- 
tions , qu’  on  a vu  indiquée  par  I*  équation  de  dixième  degré , 
fait  voir  , qu’  il  pourrait  en  avoir  plusieurs  autres  : il  pourrait 
aussi  s’  en  trouver  dans  les  vraies  comètes , quoique  la  combinai- 
son des  circonstances , que  nous  avons  indiquée  ci-dessus , rend  ce 
cas  pour  elles  immensément  improbables  , Je  ferai  voir  ici  , com- 
ment 
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ment  dans  les  circonstances  , que  nous  avions  alors  relative- 
ment à ce  que  j’  avois  mis  dans  cette  lettre  il  devoir  y en  a- 
voir  deux  autres  très-e'loigne'es  , ce  qui  m’  avoit  engage'  à en  cher- 
cher , & de'terminer  une  dans  ces"  grands  éloignements  , toujours 
dans  la  supposition  de  la  forme  parabolique  , après  avoir  réjettée 
les  deux  precedentes. 

24.  Premie'rement  j’  ai  cherche'  par  le  calcul  trigonome'crique  la 
position  , & distance  des  points  A,B,D  , ce  qui  ne  pouvoir  pas 
se  trouver  par  construction  à cause  de  la  petitesse  des  angles  for- 
mes dans  ces  points  , dont  la  distance  doit  être' change'e  immen- 
sément par  les  changements  des  mêmes  angles  presque  tout-à-fait 
insensibles  à la  construflion  , & qui  par  cette  même  petitesse  sont 
renvoyés  à des  distances , qui  ont  une  raison  trop  grande  aux 
rayons  ST, ST', ST”,  & deviennent  d’ une  longueur  trop  plus 
grande  que  celle  des  feuilles  de  papier , si  1’  on  ne  prend  ces  ra- 
yons trop  petits  . Dans  le  triangle  TST”  les  deux  rayons  ST  , 
ST",  qui  sont  les  deux  distances  extrêmes  du  soleil  à la  terre  , 
& l’angle  TST”,  qui  est  la  différence  de  ses  longitudes  (on  a 
tout  cela  dans  la  table) , donnent  la  base  TT”,  & ses  angles  , 
qui  compares  avec  les  e'iongations  STE  — e,ST”E”  — e" , qu’ 
on  a aussi  dans  la  même  table  , donnent  les  angles  ATT”,  AT"T 
par  la  différence  de  deux  premiers  , & des  deux  derniers  . La 
base  TT"  av’ec  ces  deux  angles  donne  dans  le  triangle  TAT”  les 
côtés  TA,T”A:  mais  pour  avoir  moins  d’ inexaflitude  il  faut 
employer  1*  angle  TAT”  = m",  qu’  on  a dans  la  table  : il  doit 
être  égal  au  supple'ment  de  ces  deux  : mais  si  on  le  prenoic 
par-là  , les  petites  quantite's  négligées  dans  le  calcul  trigonomé- 
trique  ordinaire  le  changeroient  de  manière  , que  la  distance  trop 
changée  par  ces  changements  quoique  bien  petits  , viendroit  trop 
fautive.  De  la  même  manière  on  trouve  les  distances  TD,T'D 
par  les  triangles  TST',TDT',  & les  distances  T’B,T”B  par  les 
T'ST”,  'i'BT",  d’où  l’on  tire  la  forme  & la  position  du  triangle 
ABD . Ayant  fait  le  calcul  , j’ai  trouvé  TA  = 13,^8  , T"  A 
= 13, 86  , ce  qui  fait  voir  le  grand  éloignement  du  point  A : 
ainsi  on  pourroit  encore  prendre  leur  demi-somme  13  ,77  pour  la 

di- 
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distance  du  point  T'  au  point  A , & comme  j’ai  trouve'  aussi  les 
côtes  AD,  AB  du  triangle  BAD  bien  petits  par  rapport  à cette 
grande  distance  , Si  ies  angles  en  B , & D sont  si  petits  , on 
peut  considérer  le  point  A comme  place'  dans  la  même  ligne  T'E'. 

25.  Le  côté  AP"  du  triangle  PAP"  reste  plus  grand  , que  1’ 
autre  AP  tout  le  temps  que  la  réduélion  est  négative , nulle , ou 
positive  plus  petite  , que  la  moitié  de  la  différence  des  valeurs 
primitives  des  m , Si  m\  qui  est  = o',7S  , comme  nous  avons 
vu  ci-dessus  ; parcequ’  alors  1’  excès  de  la  seconde  sur  la  premiè- 
re conservé  jusqu’  à ce  dernier  terme  fait , que  la  TP  soit  plus 
grande  que  la  T"P",  & par  conséquent  beaucoup  plus  grande  que 
la  LP".  Dans  tous  ces  cas  le  côté  AP"  du  triangle  PAP"  est  plus 
grand  que  le  AP  , Sc  la  base  PP"  a 1’  inclinaison  vers  le  point 
T"  exprimée  par  la  figure  . Après  ce  terme  la  réduction  positive 
augmentée  au  de-là  de  cette  moitié  rend  la  valeur  m plus  grande 
que  »t\  & par  conséquent  la  TP"  plus  grande  que  la  TP  ; mais 
le  côté  AP" reste  plus  grand  que  le  côté  AP  jusqu’à  ce  que  la 
réduction  positive  augmentée  toujours  plus  rende  l’excès  de  la  T"P" 
sur  la  TP  égale  à la  T”L  . C’  est  alors  , que  la  corde  PP"  va 
en  OQ  base  du  triangle  isocèle  OAQ . La  détermination  de  cet- 
te limite  , c’  est-à-dire  des  distances  TO,  "fQ  , qui  laissent  AO, 
AQ  égales , exigeroit  trop  de  calcul  fondé  sur  1’  expression  gé- 
nérale de  la  réduflion  donnée  par  la  valeur  IP'  = x , qui  déter- 
mine la  réduélion  , Si  par  son  moyen  la  raison  des  distances  TP, 
T"P",  Si  1’  égalité  de  leur  différence  avec  la  TL  . II  suffit  ici  de 
faire  la  réflexion  , que  la  base  OQ  de  ce  triangle  devenu  isocèle 
doit  être  assez-  petite  à cause  de  la  petitesse  de  l’ angle  OAQ 
= m"  = zô\  3 . C’est  l’obliquité  de  la  base  PP"  du  triangle 
APP",  qui  l’a  rendu  capable  dans  la  fig.a  d’une  longueur  suffi- 
sante pour  1’  égalité  de  la  formule  avec  la  valeur  a avant  d’ ar- 
river à l’ isocélisme , qui  répond  à la  base  OQ.  de  la  fig.  3 . A- 
près  cet  isocélisme  il  y a une  inclinaison  contraire  en  MN  pro- 
duite par  1’  excès  de  la  T“P"  devenue  T 'N  sur  la  TP  devenue 
TM  plus  grand  que  la  T”L  , qui  allonge  la  base  MK  du  triangle 
AMN  de  manière  à donner  une  autre  corde  capable  d’égaliser  la 

fer- 
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formule  à la  valeur  a , comme  on  1’  a trouvée  dans  la  fig.  i . On 
pourroit  chercher  à des  très-petits  intervalles  un  très-grand  nom- 
bre de  valeurs  de  la  corde  PP",  & de  la  formule  jusqu’  au  point 
A , pour  voir  s’  il  n’  y a des  variations  successives  dans  cette 
dernière  déterminée  par  la  première  = c , £ c par  la  somme  b 
des  distances  SP,Î>P",  avec  des  rc'tours  du  triangle  PAP"  à 1*  i- 
soce'Iisme  après  le  premier  OAQ.  antérieur  au  point  A , & avant 
le  premier  O'AQ),  qui  se  trouve  après  le  passage  par  le  même 
point,  & de  la  même  formule  à 1’  égalité  avec  la  valeur  a : mais 
ce  travail  seroit  e'norme  . J’  ai  suivi  la  valeur  de  la  réduétion  en 
la  déterminant  pour  plusieurs  distances  T'P'  : j’  en  ai  tiré  les  au- 
tres TP,  T"P"  avec  la  corde  PP",  & en  arrivant  à la  distance 
double,  & triple  du  rayon  de  l’orbite  de  la  terre,  oh  les  comè- 
tes ordinairement  ne  sont  pas  visibles , j’ ai  trouvé  une  longueur  si 
grande  de  la  même  PP"  passée  en  MN  , qu’  elle  ne  me  laissoit 
aucune  espérance  de  trouver  rien  de  satisfaisant  plus  au  de-!à. 

z6.  Il  semble  au  premier  coup  d’ œil  que  la  base  MN  devroit 
s’évanouir  en  arrivant  en  A,  ce  qui  démontreroit  une  diminution 
précédente  : mais  cet  évanouissement  n’  a pas  lieu  ; pareeque  les 
points  M & N n’  arrivent  pas  ensemble  en  A . Le  point  N y 
arrive  avant  , & alors  le  point  M se  trouvant  encore  bien  en  ar- 
rière , la  base  MN  se  trouve  couchée  sur  la  droite  TA  : le  point 
N passe  après  sur  la  ligne  AE"  en  N',  & le  point  M restant 
encore  sur  la  ligne  TA  , la  base  MN  se  trouve  dans  1’  angle  TAE". 
Le  point  M arrive  après  en  A , & cette  base  se  trouve  couchée 
sur  la  ligne  AE"  . A'  la  fin  le  point  M aussi  franchit  ce  pas  , 
& va  dans  la  ligne  AE  en  M' . La  base  se  trouve  en  M'N'  dans 
l’angle  EAE*  avec  une  direfïion , qui  répond  à la  première  PP", 
mais  opposée , & conforme  plutôt  à la  P"P  . Après  ce  passage 
par  le  point  A elle  reste  encore  assez  longue  dans  la  grande  ob- 
liquité à la  ligne  AE  , sur  laquelle  elle  venoit  à se  plonger  ; 
mais  bientôt  après  elle  s’  en  détourne  , & toujours  plus , en  di- 
minuant de  longueur  jusqu’  à ce  qu’  elle  arrive  en  O'Q.'  à cet  au- 
tre isocélisme  du  triangle  O'AQ.'  , oh  elle  devient  très-petite  : 
en  s’  avançant  elle  prend  en  M”N"  une  inclinaison  opposée , qui 

ré- 
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répond  à la  NM  , 8c  s’  allonge  de  manière  , que  bientôt  sa  lon- 
gueur devient  e'norme . 

17.  Je  n’  avois  pas  cherché  d’ abord  , où  étoit  le  commence- 
ment de  la  diminution  perpe'tuelle  de  la  réduction  , & je  le  soup- 
çonnas bien  éloigné  ; parcequ’  en  déterminant  la  réduction  mê- 
me par  la  construélion  faite  en  grand,  je  l’ avois  trouvée  zéro  en- 
tre la  distance  T'P'  = 1 , Sc  = i , & augmentée  jusqu’à  4,1  dans 
la  distance  = a,  comme  j’ai  dit  au  num.  19,  & d',  9 dans  la  di- 
stance = 3 , ce  qui  m’  avoit  donné  les  valeurs  m , 8c  ni  ré- 
duites dans  la  première  de  ces  deux  distances  1 6', 6,  8c  9', 7, 
8c  dans  la  seconde  19',  3 , 8c  7',  o , 8c  par  conséquent  la  TUP" 
dans  celle-là  presque  double  de  la  TP  , 8c  dans  celle-ci  presque 
triple  avec  une  longueur  énorme  de  la  PP",  8c  une  énorme  aug- 
mentation de  sa  valeur  depuis  la  distance  a jusqu’  à 3 , 8c  m’ 
avoit  déterminé  à m’  arrêter  sans  aller  plus  avant . Mais  nous 
avons  vu  au  num.  aa  , que  cela  est  arrivé  avant  la  distance  = 3 : 
ainsi  cette  seconde  valeur  trouvée  dans  cette  distance  venoit  a- 
près  ce  commencement  de  diminution  , Sc  si  j’  avois  continué  la 
recherche  en  allant  plus  avant , je  1’  aurois  trouvée  non  plus  gran- 
de encore  , comme  cette  augmentation  trouvée  de  zéro  , 4', a, 
Sc  6\ç  paroissoit  annoncer,  mais  plus  petite.  Pourtant  la  PP" 
pouvoit  aller  encore  en  augmentant , 8c  voici  la  raison  de  tous 
ces  phénomènes  . 

a8.  Que  l’on  conçoive  les  arcs  MR,M'R',M"R"  tirés  avec 
le  centre  A , Sc  terminés  à la  ligne  T"E“,  qui  à cause  de  la  pe- 
titesse de  I’  angle  en  A seront  bien  petits  , Sc  pourront  être  pris 
pour  des  lignes  droites  perpendiculaires  à la  même  ligne  : RN  , 
R'N',R"N”  seront  les  différences  de  la  distance  des  points  P, P” 
au  point  A , 8c  la  différence  des  deux  distances  aux  points  T, T" 
est  déterminée  par  la  ligne  TL  combinée  avec  ces  trois . L’ excès 
de  la  troisième  T”P"  sur  la  première  TP  depuis  OQ  jusqu’  à O'Q' 
sera  T"L  -f  RN  , 8c  T"L  + R'N',  8c  après  O'Q'  elle  sera 
T“L  — R”N",  cette  dernière  ayant  changé  la  direftion  devenue 
opposée  . Cet  excès  dépend  de  la  distance  de  la  corde  PP"  avan- 
cée au  de-là  de  OQ  de  deux  manières  : i°,  par  le  changement 
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de  la  réduftion  , qui  en  changeant  la  raison  géométrique  des  va- 
leurs m,m'  change  celle  de  ces  deux  distances  : 2“.  parceque  le 
même  changement  de  la  raison  geome'trique  porte  une  différence 
des  deux  termes  proportionnelle  à leur  grandeur  absolue  de  ma- 
nière que  cette  différence  est  beaucoup  plus  grande  , quand  la 
grandeur  absolue  est  assez  grande  . 

29.  Or  ici  la  réduction  ne  détruit  la  différence  des  deux  di- 
stances TP,T"P",  qu’  en  réduisant  les  deux  valeurs  m\  »i  à 1’ 
égalité  , ce  qui  ne  peut  arriver  , que  quand  la  réduction  devient 
positive , & égale  à leur  demi-différence  primitive  , que  nous  a- 
vons  vu  = o',7s  , & ne  détruit  la  différence  des  distances  au 
point  A , que  quand  elle  la  rend  = T'L  . On  a ce  second  ef- 
fet en  OÇ)  , Sc  O'Q'  : le  premier  ne  peut  pas  arriver  tandis 
que  la  réduction  est  négative  : il  arrive  bien  , quand  le  point  P' 
parvient  à un  point  K de  la  ligne  T'E'  bien  éloignée  , ou  la  ré- 
duction positive  diminuée  arrive  à une  valeur  si  énormément  pe- 
tite . Dans  cette  grande  distance  la  réduction  peut  être  considé- 
rée comme  égale  au  seul  premier  petit  angle  , le  second  devenant 
presque  rien  par  la  division  du  cube  de  la  distance  SP'  devenue 
alors  SK.  On  trouve  aisément  la  distance  T'K  , dans  laquelle  le 
premier  angle  devient  = o', 75  . Sa  valeur  (num.  t8)  est  généra- 
it suffit  de  faire  cette  valeur  = o',75  , & 


, 15,18 

lement  = 


on  aura  T'P'  — — = 20,25  . On  voit  bien  qu’ alors  la  SP' 

°’7Ï  . . o 7J 

deviendra  à peu-près  = 20  , & le  second  petit  angle  = 

ne  changera  la  réduction  trouvée  en  le  négligeant  que  d’ une  quan- 
tité énormément  petite  , & la  distance  trouvée  que  de  0,0001 . 

30.  Nous  avons  trouvé  , que  la  base  OQ_  du  premier  triangle 
isocèle  OAQ.  formé  par  la  destru&ion  de  la  différence  RN  des 
distances  AP,  AP''  reste  entre  les  deux  PP''  de  la  figure  2 , & 
1 , qui  répondent  ici  aux  deux  PP",  MN  , & la  TP  dans  ces 
deux  cas  étoit  = 1,024  (num.  11  & 14) , ainsi  le  point 

O se  trouve  entre  ces  deux  limites  qui  sont  peu  éloignées  entr’ 
elles . La  seconde  base  O'Q.'  doit  se  trouver  avant  le  point  K , 
Ton.  III.  Ddd  & en 
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& en  être  peu  éloignée  , ce  qu’  on  verra  aisément  par  les  réfle- 
xions suivantes . 

31.  En  allant  de  la  distance  x à 3 j’  ai  trouve  (num.27)  la 
différence  des  deux  réduirions  bien  petite  6\g — 4',  2 = 1',  7 : mais 
comme  les  valeurs  primitives  m , ni  sont  aussi  petites  & les  ré- 
duirions pas  trop  moindres  des  mêmes  valeurs,  celles-ci  ont  intro- 
duit des  raisons  géométriques  entre  celles-là  réduites  qui  sont  trop 
éloignées  de  l’égalité,  avec  une  très-grande  différence  entre  les 
deux  résultats.  Comme  ces  mêmes  sont  les  raisons  géométriques 
des  distances  T" P”,  TP  , & leur  valeurs  absolues  sont  déjà  assez 
grandes  , cet  éloignement  de  l’ égalité  dans  les  raisons  géométri- 
ques ont  introduit  des  différences  assez  grandes  dans  les  deux  di- 
stances entr’ elles , 8c  la  seconde  différence  s’est  trouvée  beaucoup 
plus  grande  que  la  première  , ce  qui  a allongé  très-fort  la  corde 
l’P"  dans  tous  les  deux  cas  , avec  une  très-grande  différence  de 
l’une  à l’autre. 

31.  La  première  de  ces  deux  réduflions  a rendu  le  second  terme 
presque  double  du  premier,  & la  seconde  presque  triple (num.z7). 
Comme  la  T'P'  arrive  à la  base  OQ.  avant  d’être  égale  à 1 ,Z4, 
& nous  l’avons  dans  ces  deux  cas  égale  à z , & 3 ; la  PP"  s’y 
trouve  déjà  dans  tous  les  deux  au  de-là  de  cette  base  avec  la  po- 
sition MN,  où  la  différence  des  deux  distances  est  = T"L  -f-RN  ; 
mais  à cause  de  la  petitesse  de  l’arc  TT'T"  la  ligne  T"L  est  bien 
petite  , la  différence  des  deux  TM  , T"N  dans  le  premier  cas 
sera  presqu’  égale  à la  TP  , qui  doit  être  plus  grande  que  l’ uni- 
té , & dans  le  second  plus  que  2 : ainsi  elle  sera  dans  le  pre- 
mier cas  plus  grande  que  le  rayon  de  l’orbite  terrestre,  & dans  le 
second  plus  que  son  double , & ayant  égard  à la  petitesse  de  la  li- 
gne T' L , qu’il  faut  ôter  de  cette  différence  pour  avoir  laRN, 
celle-ci  restera  au  moins  égale  au  rayon  ST  dans  ce  premier  cas , 
8c  dans  le  second  à son  double  . La  corde  MN  en  sera  encore 
plus  grande  , tandis  qu’  à parité  de  distance  au  soleil  S elle  doit 
être  à la  petite  corde  TT”  en  raison  de  V z à 1 , & encore  plus 
petite  dans  un  éloignement  plus  grand  . On  voit  par-là  que  la 
longueur  de  la  première  distance  TP  devenue  bien  grande  en  TM , 

& 1’ 


Digitized  by  Google 


Mémoire  I.  395 

& 1’  éloignement , que  la  raison  géome'trique  a de  l’ égalité'  dans 
ces  deux  cas  , a allongé  trop  fort  la  corde  , & beaucoup  plus 
dans  le  second  cas  , que  dans  le  premier  , quoique  la  réduftion 
dans  celui-ci  n’  a pas  été  plus  grande  que  dans  celui-là  dans  la  mê- 
me proportion. 

33.  En  augmentant  la  distance  T'P'  on  diminue  la  réduftion, 
ce  qui  diminue  1’  éloignement  de  1’  égalité  , qu’  on  avoit  trouvé 
dans  la  raison  géométrique  de  la  valeur  m à m , & de  la  pre- 
mière distance  à la  troisième  : mais  l’augmentation  de  la  valeur 
absolue  peut  augmenter  encore  la  différence  des  mêmes  distances, 
& la  longueur  de  la  ligne  RN , & de  la  corde  MN  jnsqu’  à une 
limite  , dans  laquelle  l’approche  de  cette  raison  à 1’  égalité  pro- 
duite par  la  diminution  de  la  réduftion  1’  emporte  sur  1’  augmen- 
tation absolue  des  distances,  & la  corde  commence  à diminuer. 
Comme  cette  diminution  se  fait  alors  par  la  diminution  de  la  dif- 
férence des  deux  distances  , & quand  la  M'N'  arrive  en  O'Q' , 
elle  devient  = T"L  , & en  K = o ; on  voit  bien  qu’  on  doit 
avoir  cet  anéantissement  après  cette  arrivée  à la  base  O'Q',  & 
que  par  conséquent  celle-ci  se  doit  trouver  au  de-là  vers  le  point 
K,  ce  qui  est  un  des  deux  articles,  que  j’  avois  proposés  à la  fin 
du  num. 30. 

34.  L’autre  article  étoit,que  cette  base  n’en  pouvoit  être  que 
peu  éloignée  . La  raison  en  est , parceque  d’ un  côté  l’ excès  de 
la  troisième  distance  T"N"  sur  la  seconde  TM”  en  O'Q  doit 
être  égal  à la  ligne  T”L  , qui  est  très-petite  , & en  K il  doit 
s’évanouir,  de  l’autre  un  petit  changement  dans  la  raison  géomé- 
trique des  deux  distances  proportionnelles  aux  valeurs  m ',  m doit 
porter  un  changement  considérable  dans  la  différence  des  mêmes  di- 
stances allongées  en  K jusqu’à  devenir  vingt  fois  plus  grand  que  le 
rayon  ST , & cette  raison  est  changée  par  le  changement  de  la  ré- 
duftion formée  déjà  par  le  seul  premier  petit  angle,  qui  est  ré- 
ciproquement proportionnel  à la  distance  T'P'  : ainsi  ce  petit  chan- 
gement de  la  réduftion  répondra  à un  petit  changement  de  la  di- 
stance . 

35.  C’est  ce  même  changement , qui  combiné  avec  la  petitesse 
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de  la  base  O'Q'  produit  une  inclination  considérable  dans  les  deux 
cordes  M'N',  M”N"  peu  éloignées  de  la  même,  & par-là  les  rend 
capables  des  former  l’ égalité  de  la  formule  avec  la  valeur  a , & 
pouvoir  servir  pour  les  deux  autres  orbites  paraboliques  e'ioignees 
après  les  deux  PP",  M'N'  trouvées  dans  le  voisinage  . La  peti- 
tesse de  la  base  O'Q,  qui  répond  à l’isoce'lisme  du  triangle  PAP" 
aile'  en  O'AQ,  e'toit  essentiellement  ne'cessaire  pour  avoir  ces  deux 

cordes  d’ une  longueur  capable  de  rendre  la  formule  &c!  — — - — a. 

Dans  ce  grand  e'Ioignement  le  second  terme  peut  être  considéré 
comme  nul . Si  le  produit  du  quarrê  de  O'Q'  = c*  par  la  som- 
me des  distances  SO'  -f-  SQ'  — b se  trouvoit  plus  grand  que  la 
valeur  n \ on  ne  pourroit  pas  trouver  ces  deux  cordes  capables 
de  cela , pareeque  1*  obliquité'  les  rendant  encore  plus  grandes , & 
les  distances  ne  s’augmentant  pas  en  proportion,  la  valeur  de  bcx 
se  trouveroit  toujours  plus  grande  que  la  valeur  a : mais  ici  cette 
base  s’est  trouvé'e  assez  petite. 

}6.  Or  voici  comment  j’avois  trouve',  qu’il  y avoir  cette  pe- 
titesse . Nous  avons  vu  ci-dessus  au  num.  24  , qu’on  peut  consi- 
dérer le  point  A comme  placé  dans  la  ligne  DB  , & prendre  la 
T'A  corne  égale  à la  demi-somme  des  lignes  TA,  T''A  = 13,17: 
j’  avois  trouvé  la  T'K  = 20,24  presque  la  même  que  celle, 
que  nous  avons  trouvé  ici  au  num.  29  par  un  calcul  très-peu  dif- 
férent : cela  a laissé  AK  = d! ,47 . Si  1’  on  met  les  points  H, 
H',  H''  dans  l’ intersection  de  la  ligne  T'E'  avec  les  O'Q',  M'N', 
M''N”;  la  AH  sera  plus  petite  que  la  AK , & on  pourra  prendre 
pour  O’Q'  le  sinus  de  l’ angle  O'AQ'  = m"  — z6\  1 : ainsi  O'Q' 
est  moindre  de  <5, 47 X m».  ad',  1 , & par  conséquent  moindre 
de  o,qj:  ce  seroit  la  valeur  r.  La  somme  des  SO',  SQ.'  = b 
est  moindre  de  2T'K  , c’est-à-dire  de  40,48  : ainsi  bc'  reste  moin- 
dre de  4o,48Xû>°°zs  , c’est-à-dire  de  0,1012  , tandis  qu’on 
a la  valeur  a — 0,1699.  Cela  fait  voir,  que  la  base  O'Q'  est 
trop  petite,  Sc  que  par  conséquent  on  doit  trouver  les  deux  M'N', 
M 'N"  propres  pour  être  aussi  les  cordes  de  deux  autres  paraboles . 

37.  On  voit  bien  que  la  première  étoit  inutile  , pareequ’  elle 

don- 
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donne  un  éloignement  de  1’  astre  , qui  auroit  eu  le  passage  par 
le  périhélie  bien  avant  ce  temps-là  avec  une  distance  beaucoup 
plus  petite  indiquée  par  l’obliquité'  conside'rable  ne'cessaire  pour 
lui  donner  la  longueur  suffisante , ce  qui  l’ auroit  rendu  beaucoup 
plus  visible  long-temps  avant  : ainsi  il  suffisoit  de  chercher  la  se- 
conde seule . On  pouvoit  employer  pour  cet  effet  la  fausse  po- 
sition, prendre  une  T'H"  un  peu  moindre  de  la  T'K , en  tirer  la 
réduction  , & trouver  par  un  calcul  trigonome'trique  simplifié  beau- 
coup par  1’  e'ioignement  la  valeur  bc-,  en  la  comparant  avec  la 
valeur  a : on  trouveroit  les  deux  TP  , T"P"  devenues  TM", 
T”N",  Sc  on  en  tireroit  les  AM”,  AN",  qui  donneroient  leur  dif- 
férence R"N",  & M"R”  = AM"  X m» . M"AR"  = c . On  trou- 
verait T'I  = ST'Xror.ST'E'  = cos.e,  qui  ôtée  de  la  T'H"  lais- 
serait la  IH"  = SH",  dont  le  double  pourrait  être  pris  pour  la 
somme  des  distances  SM",  SN"  = b . En  changeant  la  position 
T'H"  on  parviendrait  à trouver  les  deux  cordes  M'N',  M"N"  re- 
quises. Mais  j’ai  vu  que  des  erreurs  bien  petites  commises  dans 
les  observations  en  auraient  produit  de  très-grandes  dans  les  ré- 
sultats à cause  de  la  trop  grande  petitesse  des  valeurs  m , rvï  pri- 
mitives, Sc  beaucoup  plus  de  celle  de  leur  demi-différence  — o',7j 
énormément  plus  petite.  Pour  cela  j’ai  changé  ces  observations 
en  d’ autres  plus  éloignées  , Sc  pour  rendre  le  calcul  également 
facile  , Sc  m’éloigner  moins  de  1’  exaélitude  , j’en  ai  tiré  par  in- 
terpolation trois  longitudes  du  même  astre  avec  ses  latitudes  à 
deux  intervalles  de  temps  exaélement  égaux  chacun  de  17  jours: 
j’ai  pris  les  longitudes  Sc  distances  du  soleil  à la  terre  correspon- 
dantes , Sc  on  voit  ces  lieux  dans  la  petite  table  suivante. 


T.  M.  f Long.  A. 

Lat.  A bor. 

Long.  Q 

Dist.0-4 

Avr.  3'.  7*.  37' 2'.  24°.  52',  5 

O 

O 

VA 

VJ 

0*.  i4°-24,4 

I y OOI24 

10.7.37  2.2s .25,5 

0.  7,  1 

1.  1 . 1,4 

I , 00812 

Mai  7.7.37(2.28.  12,3 

'O 

00 

0 

1. 17.30,8 

i , 0044 5 

38.  J’ ai  refait  d’ abord  pour  ces  nouvelles  données  tout  le 
calcul  que  j’  avois  employé  pour  les  précédentes  ,8c  j’  en  al 

mis 


39S  Opuscule  II. 

mis  au  long  les  résultats  qui  sont  inutiles  à-présent  : ainsi  je  sup- 
primerai ici  presque  tout  cela,  en  proposant  ce  qu’il  y a d’ ap- 
partenant à quelque  nouvelle  méthode  employée  dans  cette  par- 
tie de  la  lettre  . Pour  ce  qui  est  des  premiers  résultats  des  va- 
leurs à préparer  , en  voici  une  partie  , qui  fait  voir  combien 
il  y avoit  plus  d’espérance  de  succès  par  ces  nouvelles  données. 
J’ai  trouvé  la  valeur  a—  1,3681  :e~  540.  *4'»  1:  v = 0,04145  : 
L = v'sin.e , dont  le  logarithme  vient  = 8,517677 , 8c  son  nom- 
bre 11 , qui  est  la  réduction  à la  distance  1 , =r  115,89  : m = 
33',  o : m'  — 46',  8 : m"  = 79,8  : la  différence  m'  — ni  — 
13',  8 , 8c  la  demi-différence  = 6', 9 , qui  dans  les  données  pré- 
cédentes n’  étoit  que  o',7S  . Cette  nouvelle  demi-différence  a don- 
née la  distance  T'K  = 1 ' / --9  = 16,79  à la  place  de  la  pré- 
6,9 

cédente  , qui  étoit  10,25  ( num.  19):  pourtant  cette  seconde  est 
très-peu  éloignée  de  la  vraie  distance  trouvée  par  des  meilleurs 
méthodes  indépendantes  de  la  supposition  d’ une  orbite  paraboli- 
que comme  nous  verrons  après . 

39.  La  méthode  indiquée  n’emploie  cette  distance  du  point  K 

placé  un  peu  au  de-là  des  deux  cordes  mais  la  di- 

stance de  la  base  0'Q_',  qui  se  trouve  entr’  elles  , 8c  pour  cela 
en  doit  être  moins  éloignée  , Sc  plus  propre  pour  trouver  ce  qu’ 
on  doit  prendre  pour  la  première  position  de  la  distance  T'P' 
parvenue  en  H",  Sc  en  tirer  la  réduction  , 8c  tout  ce  qui  est  né- 
cessaire pour  avoir  la  valeur  de  la  formule  à comparer  avec  a , 
8c  déterminer  par  la  méthode  des  fausses  positions  la  vraie  di- 
stance , Sc  position  de  la  corde  M"N":  ici  j’ai  donné  deux  mé- 
thodes avec  les  formules  fondées  sur  la  valeur  analytique  de  la 
même  réduêlion  encore  inconnue , mais  donnée  par  la  distance 
aussi  inconnue  faite  =:  * , la  première  pour  avoir  la  dis  ante  T H 
de  la  même  base  O'Q.'  moins  éloignée  que  la  distance  T'H"  ob- 
jet de  la  recherche  , 1’  autre  pour  avoir  immédiatement  cet  ob- 
jet par  une  équation  , qui  se  trouve  de  troisième  degré  . 

40.  Pour  la  distance  T'H  il  faut  trouver  comme  ci-devant  les 
angles  , 8c  les  côtés  du  triangle  TAT"  8c  la  ligne  T"L  = 

TT" 
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TT"  X fM.TT'E”  = ST  X cos.e".  On  fera  TA  = r , T"L  = h , T'r 
= d.T'H  = * : & on  aura  la  réduction  = — , les  valeurs  m & m 

X 

réduites  — m 4-  — ,&»»'  — - . Par  les  formules  du  num.  o 
x x 7 

& 3 on  doit  avoir  ici,  oh  les  temps  sont  égaux  (*)  TO'  == 

1 m*  — 2«  -t-vw  _ W»*  + 2«  „ t -r-'W 

—  , T O = s , & comme  on  a LO  = TO 

m - m 

itVnx  -+■  2»  , zm'x  — i » 

- T L = TO  , on  aura  ^ — h — sï , d 


..  f \ \ O 4//  — m II 

ou  I on  tire  2*(w  — w)  m 44  — w A , 5c  x = — -r -, . 

2(w  — ;?;) 

41.  J’  ai  trouve'  ici  TA  = r = 13,77  , T"L  = h = 0,48, 
qui  combinées  avec  les  valeurs  >n,m\n  du  numéro  38  , m’ont 
donne'  T'P'  = x = 15,41  . On  tire  de-là  aise'ment  les  valeurs 
TO',  T''(V,  & AO',  AQ_'  leur  différence  aux  TA,T”A  avec  la 
base  O'Q.'  très-petite  (**)  , qui  a fait  voir,  qu’il  y avoit  les 
deux  cordes  M'N',  M"N"  propres  pour  e'galiser  les  formules  à la 
valeur  a . On  les  peut  trouver  par  la  méthode  de  la  fausse  po- 
sition proposée  ci-dessus  , mais  j’  ai  ajouté  la  méthode  indiquée 
de  les  trouver  en  déterminant  la  distance  T'H  par  une  équation 
direéle  , à laquelle  on  parvient  aisément  à 1’  aide  des  expressions 
trouvées  ici  pour  les  distances  TO',  T"Q.'  dépendamment  de  la  ré- 

du- 


(*)  TO',  T”(L‘  s°nt  ici  les  cas  particuliers  des  valeurs  générales  TP  , T'P’' 
du  num.  p , qui  en  mettant  T'P'  pour  tp  deviennent  L'X"'».™’  K T'P'  , & 
L"x  lin.m  xT'P' . On  a ici  T’H  z:  * pour  T'P',  & au  num.  j les  valeurs 
L' , L";  qui  il  cause  de  r ~ /'  > « ' ZZ  »f  > & de  la  substitution  des  m , »»',  »i" 

. . . . 2»l'  „ 2»I  . . i»>'*  . wr 

a leurs  sinus  deviennent  — n- , « — : ainsi  on  a - — , » — vr  : en  met- 
m m ni  m 

tant  à la  place  de  mx  & m leurs  valeurs  réduites  m'  — - , & m -f*  ” > on 

im'r  — 2 n 0 imx  4-  , . . , 

obtient „ , & t, — , comme  on  a employé  ici  pour  les 

m 1 m 

TO',  T"Q!. 

(**)  Elle  est  même  trop  petite  , comme  aussi  la  T'K  du  num.  $6  , & j*  en  par- 
lerai encore  ci-après  ; mais  ce  qui  intéresse  À- présent  c’est  la  méthode,  & elle 
ne  peut  ras  avoir  donné  un  si  grand  éloignement  de  1a  véritable  distance  . 
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duêlion  exprimée  par  la  même  distance  T’H"  faite  = * . On  au- 

\ 

**  )}i  v — ' 

ra  TM”  à la  place  de  TO'  = - — ~ - , & T N ' à la  place 
de  TO'  = }’>,X  ~t— ■ , LN”  = T”N"  — T"L  = T”N"  — h. 

7)1 

R" N"  = LR"  - LN"  = TM"  — LNH(*)  = TM"  — T"N" 
4-  h — -y— — — -f-  h : on  aura  aussi  AM”  ==  TM”  — 

TA  = ZmX  7 iU  - r,  M"R"  = AM”X»«.M”AR"  = 

' _ m 

z»i  x ~n  — r)sin.m".  Ainsi  on  aura  M"N">  = M'R”1  -f- 
m 

R”N”* , c’est-à-dire  c’  de  la  formule  à comparer  avec  a réduit 
à la  forme  P*1  -f-  Q.v  -f-  R , où  P,  Q,  R seront  des  quantités 
connues . On  pourra  prendre  IH  = 111'  — T'I  — x — d pour 
SH”  & 2SH”  pour  SM”  -f-  SN”,  c’  est-à-dire  pour  b de  la  même 
formule  qui  restera  = i*  — id  , Sc  le  premier  terme  ir‘,  qu’  on 

/ f* 

doit  prendre  seul  en  négligeant  le  second à cause  de  la  très- 

grande  petitesse  de  c , & longueur  de  b , 8c  faire  — a , donne- 
ra une  équation  de  troisième  degré,  la  valeur  c 1 ne  contenant  que 
#*,  & b que  x (**)  . 

4i.  Mais  à la  place  de  résoudre  cette  équation  j’  ai  fait  voir, 
qu’à  l’aide  des  valeurs  trouvées  ici  par  x on  pouvoir  plus  aisé- 
ment trouver  la  même  x , & tout  ce  , qui  en  dépend  , & suf- 
fit pour  trouver  les  éléments  de  1’  orbite  en  employant  la  fausse 
position  par  une  méthode  plus  aisée  que  1’  autre  indiquée  ci-des- 
sus au  num.  37.  Ayant  trouvé  la  valeur  T'H  (num.41)  on  peut 

pren- 


(*;  Car  LR"  “ LA  -f*  AR"  est  zz  TM"  — TA  -f*  AM"  à cause  des  rayons 
LA  , TA  , & AR",  AM"  égaux  . 

(**)  Par  ce  moyen  le  problème  essentiel  pour  la  détermination  de  la  parabole 
des  comètes  est  baissée  dans  les  circonstances  présentes  jusqu*  au  troisième 
degré  même  en  y comprenant  dans  1*  équation  la  rédu&ion  inconnu: . Dans 
V Opuscule  I en  employant  la  réduction  inconnue  il  avoit  été  réduit  au  1 
sans  elle  au  sixième  , & dans  les  cas  des  deux  observations  faites  dans  les 
deux  noeuds  au  quatrième  dans  le  Mémoire  corrélatif  VI  du  même  Opuscule. 
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prendre  pour  la  première  position  de  la  T'H"  = x un  nombre 
un  peu  plus  grand  . On  trouve  alors  en  nombres  les  trois  valeurs 

suivantes,  RN  = ü - — hi.MR  = (- ^ — 

’ m ’ 1 m 

— r)sin.rn",  SH"  = x — d : on  fait  la  somme  des  quarre's  des  deux 
premiers  , & on  la  multiplie  par  le  double  du  troisième  : on  com- 
pare ce  produit,  qui  est  la  valeur  bc ’,  avec  la  valeur  a , & on 
prend  la  différence  pour  la  première  erreur  . On  change  un  peu 
la  position  de  la  valeur  * , & en  refaisant  le  calcul  nume'rique  on 
trouve  la  seconde  erreur  . On  tire  de-là  par  la  me'thode  ordinai- 
re des  fausses  positions  la  nouvelle  valeur  x , qu’  on  peut  pren- 
dre pour  la  vraie  , si  les  deux  erreurs  ont  été  assez  petites , 
comme  elles  le  seront , puisque  le  point  H"  ne  doit  pas  être  trop 
éloigne'  du  point  H . 

43.  J’  ai  fait  tous  ces  calculs  , & j’  en  ai  mis  le  re'sultat  dans 
la  même  lettre  , en  y ajoutant  la  manière  de  tirer  tous  les  élé- 
ments  de  1’  orbite  supposée  parabolique  , que  je  proposerai  ici 
aussi , comme  appartenante  aux  me'thodes  : je  dirai  seulement  qu’ 
ayant  pris  pour  la  première  position  x = 16  un  peu  plus  gran- 
de que  la  valeur  15,41  trouvée  (num.41)  pour  la  T'H  , j’  ai 
trouve'  une  erreur  négative  — 0,0567  , & ayant  ajouté  seule- 
ment o,oi  en  prenant  x = 16, oi  je  l’ai  trouvée  déjà  positive 
= 0,0266,  ce  qui  m’a  donné  la  valeur  à prendre  16,014  , où 
j’ai  négligé  ce  0,004  en  faisant  T'H”  = x = 16,01. 

44.  Pour  trouver  les  éléments  par  les  valeurs  trouvées, on  trouve 

„ ST'X  si» • ST'H"  __  ST' Xsin.c 

1 angle  SH  T par  son  sinus  = = jpp — : 


on  trouve  aussi  l’angle  M''N''R”  par  sa  tangente  = : on 

a alors  1’  angle  BH"N"  = M"N”R”  — H"BN",  ce  dernier  étant 
le  même  que  le  E'BE”  second  mouvement  en  longitude  “ ni': 
ainsi  on  a encore  SH”N"  = SH”T'  -f-  BH''N”,  celui-ci  étant  le 
même  que  T'H''N".  Comme  on  peut  prendre  la  petite  corde  M''N” 
pour  tangente  , & le  point  H”  pour  celui  du  contaêl  , I’  angle 
SH''N"  est  celui  que  le  rayon  veéleur  SH” fait  avec  la  tangente,  qui 
Tom.  III.  Eee  est 
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est  le  complément  de  la  moitié' de  l’anomalie , comme  on  démon- 
tré aise'ment  par  les  propriétés  de  la  parabole , ce  qui  donne  cette 
moitié',  & par  conséquent  l’anomalie  entière,  & la  distance  pé- 
rihclie , qui  e'tant  égale  au  rayon  veêfeur  multiplie'  par  le  quarré 
du  co-sinus  de  la  même  moitié'  sera  — SH"  X «»*. SH"N". 

45.  Le  lieu  du  perihelie  se  trouve  en  conséquence  de  la  maniè- 
re suivante . On  aura  l’ angle  T'SH"  supple'ment  de  la  somme  des 
dcux,SH"T'  trouve',  & ST'H"  = e',  & la  longitude  de  la  di- 
reêlion  ST',  qui  est  la  seconde  longitude  hèliocentrique  de  la  terre 
opposée  à la  seconde  des  trois  longitudes  géocentriques  du  soleil, 
qu’on  a dans  la  table  du  num. 37.  En  ôtant  l’angle  T'SH"  de  cette 
longitude,  on  a celle  qui  re'pond  à la  direction  SH1,  & ajoutant  à 
celle-ci  l’anomalie,  on  a la  longitude  du  pc'rihe'lic  dans  l’orbite. 
Ayant  l’anomalie,  & la  distance  pe'rihe'lie  , on  trouve  par  les  ta- 
bles paraboliques  le  temps  qui  lui  répond  ,&  celui-ci  ajouté  au  temps 
de  la  seconde  observation  donne  celui  de  1’  arrive'e  au  pe'rihe'lie . 

46.  Pour  le  lieu  du  noeud  , & l’inclinaison  de  l’orbite  on  vo- 
yoit  bien  , que  la  petitesse  des  latitudes  , & celle  de  leur  diffé- 
rence devoit  rendre  leur  de'termination  très-incertaine  : mais  pour 
un  comple'ment  de  la  me'thode  , qui  viendra  aussi  en  usage  dans 
une  autre  Mémoire,  je  les  ai  cherché.  Les  points  M",  N"  sont 
ceux  de  l’orbite  projettée  , & il  faut  concevoir  les  points  C,C" 
de  l’orbite  inclinée  en  haut,  les  lignes  M"C,  N"C"  perpendicu- 
laires à la  corde  M"N”,  l’autre  corde  C"C  prolongée  jusqu’ à sa 
rencontre  avec  elle  en  Z , & la  ligne  SZ  , qui  sera  celle  des  nœuds. 
En  appellant  / , & /"  la  première,  & dernière  latitude,  on  a à 
l’ordinaire  M"C=TM"X«/d,&N"C"=T"N"Xtof,  oh  on 
peut  prendre  les  nombres  mêmes  des  mêmes  latitudes , qu’on  a dans 
la  table  , à la  place  de  leurs  tangentes , puisqu’  à cause  de  leur 
petitesse  ils  sont  proportionnels  à ces  tangentes , 8c  on  n’  a besoin 

, , . . M"CXM”N"  „ 

que  de  leur  rapport  : ainsi  on  aura  M L — - , & 

.MC  — MC 

y ajoutant  |M”N"  prise  pour  H"M",  on  aura  H"Z.  Le  deux  cô- 
tés SH",  H"Z  avec  l’angle  SH"Z  supplément  du  SH"N",  qu’on 
a trouvé , donneront  l’ angle  ZSH",  qu’  on  ôtera  de  la  longitude 

de 
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de  la  direftion  SH"  trouvée  aussi  pour  avoir  la  longitude  du  nœud. 
47.  Si  l’ on  conçoit  le  plan  M“XC  perpendiculaire  à la  ligne  des 

M"C 


nœuds,  on  aura  l’inclinaison  de  l’orbite  par  sa  tangente 


TM"  X tan . I 


M"X 


Le  mouvement  sera  direct . Ainsi  on  aura  tous 


M"ZX«».SZH"‘ 
les  e'ie'ments. 

4S.  Ayant  fait  tous  ces  calculs  , & beaucoup  d’ autres  corréla- 
tifs j’  avois  trouve'  les  éléments  suivants  ; mais  en  lui  les  envo- 
yant je  lui  marquai  qu’  on  ne  pouvoit  pas  y conter  : la  petitesse 
du  mouvement , qui  donne  le  phénomène  de  quatre  cordes  ca- 
pables de  s’  accorder  avec  les  mêmes  trois  observations  , empê- 
choit  1’  exactitude  de  leur  détermination  , qu’  il  falloit  attendre 
des  observations  plus  éloignées. 

Lieu  du  nœud i'.  270.  58' 

Inclinaison  de  1’  orbite 21  . 9 

Lieu  du  périhélie 7.  26  . 51 

Distance  périhélie  1,143 

Arrivée  au  périhélie 23  Juil.  178^ 

Mouvement Direfl . 

J’  avois  aussi  fait  quelqu’  essai  sur  la  corde  M'N'  en  détermi- 
nant les  M'R',R'N',  & j’ avois  trouvé,  que  la  direftion  N'M' 
se  portoit  presque  directement  vers  le  soleil  de  manière  , que  la 
distance  périhélie  auroit  été  bien  petite  , ce  qui  aurait  fait  voir 
la  supposée  comète  long-temps  avant , comme  je  1’  ai  remarqué 
au  num.  37  sur  la  seule  considération  de  sa  direction  prise  en  gros. 

49.  J’ajouterai  la  méthode , que  j’ai  proposé  dans  la  même  let- 
tre pour  appliquer  à la  recherche  de  1’  orbite  circulaire  les  figu- 
res , & les  expressions  employées  ici  pour  la  recherche  de  1’  or- 
bite parabolique . Pour  celle-ci  nous  avions  cherché  une  distance 
* telle  que  le  quarré  de  la  corde  M”N"  multiplié  par  le  double 
de  la  distance  SH”  donne  un  produit  égal  à la  valeur  a corréla- 
tive. au  quarré  de  la  vitesse  du  mouvement  dans  la  parabole  . 
Dans  la  même  recherche  de  cette  valeur  on  avoit  supposé  le  théo- 
rème démontré  par  Newton  , qu’  à parité  de  distance  le  quarré 

E e e a de 
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de  la  vitesse  dans  la  parabole  est  double  de  celui  de  la  vitesse 
dans  le  cercle  : ainsi  le  quarré  de  la  corde  circulaire  multiplie' 
par  le  même  double  doit  être  e'gal  à la  moitié'  de  la  même  va- 
leur , & multiplie'  par  la  simple  distance  doit  être  égal  à son 
quart  , qui  devient  ici  0,342. 

50.  Si  1’  on  conçoit  un  arc  de  cercle  avec  le  centre  S & le 
rayon  SH  ; on  voit  bien  , qu’  il  sera  sensiblement  égal  à la  ba- 
se O'Q'  à cause  de  son  éloignement,  qui  doit  produire  une  incli- 
naison mutuelle  très-petite  : alors  la  détermination  devient  beau- 
coup plus  simple  . Soit  L'  la  rencontre  de  1’  arc  TL  avec  la  di- 
reélion  T'E',  & qu’  on  conçoive  la  ligne  SH  à la  place  de  la 
SH":  on  aura  T'L'  = TT'Xrw.TT'E'  = TT'Xr*.c,  que 
l’on  fera  =h\  & ayant  fait  de  même  ÏH  = * , on  aura  L'H 
~ x — h\  qui  étant  — TO',  on  aura  AO'  = x — /»'  — r , & 
O'Q'  = (x  — li—r)sin.»t"  à cause  de  1’  angle  O'AQ'  = >n" . 

Le  rayon  SH  sera  = IH  = x — ■ d comme  auparavant , & par 
conséquent  on  aura  (x — h'—  r)' sin' . m"\  (x  — d)  — d,  ce 
qui  donne  aussi  un’  équation  de  troisième  degré  . Mais  à la  pla- 
ce d’ en  faire  la  résolution  j’  ai  employé  la  fausse  position  . En 
faisant  T'H  = x — 15,41  , comme  je  1’  avois  trouvée  ci-des- 
sus , la  valeur  O'Q)  venoit  trop  petite  : ainsi  dans  la  première 
position  j’ai  pris  x = 18  , & j’ai  trouvé  une  erreur  négative 
un  peu  considérable  : dans  la  seconde  je  1’  ai  prise  = 20  , & I" 
erreur  est  devenue  positive  , & petite  : sa  valeur  à la  fin  m’  est 
restée  = 19,73  , ce  qui  laisse  la  distance  au  soleil  SH  = 19, 14.  - 

51.  Gette  détermination  donnoit  la  distance  double  de  celle  de 
Saturne , & très-peu  différente  de  ce  qui  s’  est  trouvé  depuis  par 
des  observations  beaucoup  plus  éloignées  entr’  elles , & par  des 
méthodes , qui  ne  supposent  pas  la  forme  circulaire  : cela  s’  ac- 
corde encore  suffisamment  avec  la  valeur  , que  j’  avois  trouvé  ici 
au  num.  36  par  les  trois  observations , que  j’  avois  employées  d’ 
abord  . J’  ai  trouvé  peu  de  temps  après  par  deux  autres  métho- 
des appliquées  à des  observations  encore  plus  éloignées  entr’  el- 
les la  distance  aussi  peu  differente  de  celle-là  , comme  on  verra 
dans  le  Mémoire  suivant . Mais  comme  en  comparant  la  valeur 

trou- 
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trouvée  ici  avec  la  seconde  observation  de  la  table  du  num.  37  , 
qui  n’  étoit  pas  entre'e  dans  la  de'termination  présente , & que  je 
croyois  exaêle  , s’  y trouvoit  une  différence  beaucoup  plus  gran- 
de qu’  à pouvoir  la  réjetter  sur  la  difficulté  d’ arriver  dans  1’  A- 
stronomie  pratique  à 1’  exaétitude  au  de-là  de  certaines  limites  r 
j’  eus  du  soupçon  sur  la  forme  circulaire , comme  je  m’  exprimai 
dans  la  même  lettre.  Pour  cela  j’y  proposai  des  modifications  à ma 
méthode  pour  les  paraboles  pour  pouvoir  l’appliquer  à des  observa- 
tions éloignées  au  de-là  des  limites,  dans  lesquelles  on  peut  l’emplo- 
yer telle  que  je  P ai  proposée  dans  P Opuscule  I de  ce  Volume  . 

52.  En  attendant  après  avoir  écrit  cette  lettre  j’  appliquai  cet- 
te même  méthode  parabolique  à trois  observations  du  3 Avril, 
7 Mai,  17  Juillet,  en  employant  la  corde  M"N"  la  plus  éloignée 
des  quatre  de  la  fig.  3 . J’  en  ai  donné  P application  avec  le  ré- 
sultat dans  le  Mémoire  imprimé  en  Italien  , dont  j’  ai  parlé  ici 
dans  la  préface  . J’  y ai  mis  la  délinéation  de  la  parabole  avec 
l’orbite  de  la  terre , petite  pour  y faire  entrer  la  distance  aftuel- 
le  , qui  étoit  = 19,32  , avec  la  division  an  par  an  , où  P ar- 
rivée au  périhélie  tombe  dans  P an  1790  . Les  observations  de 
ce  temps-là  s’  accordoient  avec  cette  parabole  : mais  je  fis  une 
réflexion  , qui  me  fit  revenir  sur  P idée  de  la  forme  au  moins 
à-peu-près  circulaire.  L’angle  de  la  corde  avec  le  rayon  veéteur, 
qui  dans  la  même  fig.  3 est  P angle  SH"N",  venoit  à-peu-près  de 
4 S degrés  . Cet  angle  est  égal  à-peu-près  à P angle  M”N"R",  où 
le  quarré  de  Ja  M"N"  devient  alors  double  du  quarré  de  la  M”R" 
de  manière  que  ces  deux  lignes  ont  le  même  rapport  entr’  elles  , 
que  la  vitesse  dans  la  parabole  à la  vitesse  dans  le  cercle  à pa- 
rité de  distance  , & par  conséquent  le  mouvement  dans  la  para- 
bole par  M”N''  devoit  présenter  à la  terre  placée  en  TT'-T"  les 
lieux  apparents  à-peu-près  les  mêmes  , que  le  mouvement  dans 
le  cercle  par  M”R".  Ainsi  le  mouvement  circulaire  devoit  néces- 
sairement s’  accorder  avec  un  arc  parabolique  de  cette  inclinaison 
unique  , tandis  que  parmi  le  nombre  infini  d’ arcs  paraboliques 
difléremment  inclinés  il  n’  y avoit  qu’  un  seul  d’ une  inclinaison 
capable  de  donner  exaêlemcnt  P accord  avec  le  circulaire  , 8c  ceux 

qui 
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qui  pouvoient  le  donner  par  un  à-peu-près  croient  enferme's  en- 
tre des  limites  bien  étroites . On  voyoit  par-là  que  si  le  mou- 
vement devoit  être  parabolique , la  probabilité  auroit  été  bien 
beaucoup  plus  forte  pour  un  de  ceux  , qui  n’  auraient  donne'  cet 
accord  , que  de  ceux  , qui  1’  auraient  donne . 

53.  C’est  pour  cela,  que  je  revins  sur  la  forme  au  moins  ap- 
prochante de  la  circulaire , en  la  prenant  en  considération  dans  le 
Mémoire  suivant . L’  inflexion  des  continuations  des  arcs,  circu- 
laire , & parabolique  , ont  dérangé  bientôt  cet  accord  : ainsi  les 
observations  suivantes  ont  abandonné  cette  parabole  , & ont  con- 
firmé la  forme  à-peu-près  circulaire  , comme  elle  est  celle  d’ une 
ellipse  à petite  excentricité,  qu’on  a déterminé  après  : ainsi  il  faut 
soupçonner  plutôt  quelque  faute  dans  la  copie  de  la  seconde  obser- 
vation : mais  il  est  bien  inutile  de  chercher  l’origine  de  cette  diffé- 
rence, qui  certainement  ne  provient  pas  de  la  méthode  employée. 

54.  J’espère  toujours,  que  ce  Mémoire-ci  ne  sera  pas  inutile, 
puisqu’  il  contient  tant  de  différentes  méthodes , & des  détours 
pour  parvenir  au  but  proposé  : il  fait  voir  le  progrès  des  con- 
noissances , & il  développe  le  mystère  de  tant  de  cordes  , qui 
conviennent  aux  mêmes  trois  observations,  avec  autant  de  parabo- 
les dans  les  circonstances  que  nous  avions  alors,  & qui  pourraient 
se  trouver  encore,  au  moins  en  partie,  même  dans  quelque  comète, 
ou  dans  quelqu’  astre  sans  chevelure  , & pour  cela  visible  dans 
un  bien  grand  éloignement , faisant  sa  route  dans  une  ellipse  bien 
allongée , & approchante  de  la  parabole . Nous  ne  pouvons  pas  nous 
assurer , qu’  il  n’  y ait  aucune  espèce  de  planètes  très-e'loignées 
qui  aillent  dans  des  orbites  de  cette  nature,  quoiqu’on  n’a  aper- 
çu rien  de  pareil  jusqu’  à présent  . Par  combien  de  siècles  cette 
nouvelle  planète  a été  inconnue  comme  telle  , avant  d’ avoir  ex- 
cité l’attention  de  tous  les  Astronomes  ! 

SS-  En  attendant  je  continuerai  à proposer  mes  recherches , & 
dans  le  Mémoire  suivant  je  donnerai , comme  je  viens  d’ indiquer , 
deux  méthodes , que  j’  ai  employées  pour  déterminer  1’  orbite  cir- 
culaire , 1’  une  moins  dépendante  , & 1’  autre  tout-à-fait  indépen- 
dante de  ce  qu’  on  a vu  dans  ce  premier  Mémoire . 
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MÉMOIRE  IL 

De  la  détermination  de  /’  orbite  de  la  nouvelle  planète 
en  la  supposant  circulaire. 

1.  Nous  avons  vu  dans  le  Mémoire  precedent  l’application 
à cette  recherche  de  la  méthode,  que  j’avois  employée  pour  cel- 
le de  l’orbite  supposée  parabolique , qui  exige  trois  observations, 
& à la  fin  j’ai  promis  deux  méthodes  pour  la  de'termination  de 
la  circulaire,  qui  n’en  exige  que  deux  . Je  les  proposerai  ici  en 
commençant  par  la  première  , qui  est  analogue  à celle-là , mais 
beaucoup  simplifiée.  Elle  a besoin  de  l’espace,  qui  re'pond  à une 
minute  de  temps  dans  une  orbite  circulaire  , qui  aurait  pour  ra- 
yon la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  faite  = 1 . Nous 
appellerons  n cet  espace,  & nous  avons  trouve  au  num. 32  du 
premier  Opuscule  de  ce  Volume  son  logarithme  =2  553782495. 
On  n’aura  pas  besoin  du  nombre,  qui  y répond,  mais  il  est  bien 
de  remarquer  , que  ce  n’est  pas  un  grand  nombre,  qui  a 6 chif- 
fres d’ entiers , mais  une  petite  fraélion  décimale  de  la  grande 
unité'  e'gale  à la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil , qui  après 
le  zéro  d’unite's  en  doit  avoir  trois  autres  pour  les  dixièmes,  cen- 
tièmes, millièmes,  & qui  sera  augmente'  dans  l’usage,  qu’on  doit 
en  faire  par  le  double  coefficient  du  nombre  de  minutes  de  1’  in- 
tervalle de  temps  entre  les  deux  observations , & par  le  rayon 
du  cercle  cherche' , qui  sera  beaucoup  plus  grand , que  la  distan- 
ce de  la  terre  au  soleil  prise  pour  unité'. 

2.  Soit  (fig.4)S  le  soleil, T,  T' deux  lieux  de  la  terre,  P, P’ 
ceux  de  l’astre,  qui  dans  les  cas  de  cette  planète  si  e'ioignée  se 
trouveront  comme  dans  les  figures  du  Mémoire  précédent  au  de- 
là de  l’interseétion  des  lignes  TE  , T'E',  que  nous  marquerons 
avec  la  lettre  A ici , où  il  n’  y a que  deux  observations . Nous  ap- 
pellerons à l’ordinaire  t le  temps  écoulé  entre  les  deux  observa- 
tions réduit  en  minutes  , & m le  mouvement  en  longitude  , qui 
sera  l’angle  TAT'  = EAE'.  On  trouvera,  comme  dans  le  mê- 
me Mémoire  précédent , dans  le  triangle  TST'  la  base  TT',  avec 

les 
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Jes  deux  angles  sur  cette  base  , par  les  distances  ST , ST'  de  la 
terre  au  soleil , & l’angle  TST'  égal  au  mouvement  ge'ocentrique 
du  soleil  dans  le  même  temps  , qui  est  la  différence  de  ces  deux 
longitudes  : par  ces  deux  angles,  & les  angles  STA,ST'A  , qui 
sont  les  deux  élongations  de  1’  astre  au  soleil  , on  aura  les  an- 
gles ATT',  AT'T,  qui  avec  1’  angle  TAT'  = m , & la  base 
TT'  donneront  les  deux  côtes  T'A,  TA  ; mais  ici  nous  n’  em- 
ployerons  que  le  seul  premier,  qui  avec  ST',  & l’angle  ST'A 
donnera  le  côte'  SA. 

3.  L’ angle  PAP'  étant  petit  à cause  de  la  petitesse  du  mou- 

vement d’ un  astre  aussi  e'ioigne' , P arc  PP'  pourra  être  pris  pour 
une  ligne  droite  perpendiculaire  au  rayon  SP'.  Son  grand  éloi- 
gnement  doit  rendre  F angle  SP'T'  de  peu  de  degrés  : ainsi  pour 
un  calcul  d’ approximation  on  pourra  conside'rer  le  même  arc  com- 
me perpendiculaire  aussi  à la  ligne  TP',  & sa  valeur  comme  = 
AP'Xra'tj.  PAP' . Le  même  e'ioignement  doit  rendre  bien  obtus 
l’angle  SAP',  ce  qui  rendra  le  rayon  SP'  bien  peu  moindre  de 
la  somme  des  deux  côtes  SA,  AP'  : ainsi  si  l’on  fait  SA  = <7, 
AP'  = * , on  pourra  prendre  SP'  pour  = a -f-  * . L’  espace 
dans  le  cercle  du  rayon  = 1 pour  le  temps  t sera  = nt  : dans 
la  the'orie  du  mouvement  circulaire  avec  des  forces  réciproque- 
ment proportionnelles  aux  quarrés  des  distances  les  quarrés  de  la 
vitesse  sont  réciproquement  proportionnels  aux  rayons  des  cercles  : 
ainsi  on  aura  la  proportion  suivante  , a -f-  x:  1 : : : PP" . La 

même  ligne  PP'  prise  pour  = AP'Xr/rw.PAP'  sera  = xtan.m , 
dont  le  quarré  fait  égal  à la  valeur  préce'dente  donnera  F e'qua- 

tion  de  troisième  degré  #’  4-  axl ; — = o , & on  en  ti- 

tan 1 . m 

te ra  la  valeur  x . 

4.  Mais  on  trouvera  cette  valeur  plus  aisément  par  la  méthode 
des  fausses  positions  . On  substituera  pour  * la  valeur  estimée 

tant  dans  la  formule  — -, — , que  dans  F autre  xtan.m  : la  dif- 

férence  des  deux  résultats  sera  la  première  erreur  : une  nouvelle 
position  en  donnera  une  autre , & par  le  procédé  ordinaire  on 

...  vien- 
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dra  bientôt  à avoir  la  valeur  * cherchée  . Cette  valeur  ne  sera 
pas  exafte  ; mais  on  la  trouvera  par  une  autre  fausse  position  , 
qui  employera  cette  même  valeur  pour  la  première  . Dans  le 
triangle  SAP'  on  aura  les  côte's  SA, AP'  avec  1’  angle  SAP'  sup- 
plément de  SAT"  : ainsi  on  trouvera  le  côte'  SP',  8c  1’  angle  SP'A  : 
celui-ci  avec  SP'P  droit  donnera  1’  angle  AP'P  , qui  avec  1’  angle 
PAP'  = m , & le  côté  AP'  donnera  la  PP'  : son  quarré  multi- 
plie' par  SP  devroit  être  = »V*:  leur  différence  sera  1’  erreur 
de  cette  première  position  : on  en  fera  une  autre , qui  donnera 
la  seconde  erreur  : le  procédé  ordinaire  donnera  à la  fin  la  vraie 
AP'  = x , dont  on  tirera  la  vraie  distance  SP'. 

S-  Cette  méthode  quant  au  fond  est  celle  même,  que  j’ai  pro- 
posée dans  le  Mc'moire  imprimé  en  Italien,  dont  j’ai  fait  mention 
dans  la  préface  de  ce  second  Opuscule  : mais  ici  elle  est  corrigée 
de  quelque  faute  , qui  s’e'toit  glissée  dans  la  copie,  8c  rendue  plus 
exaéle  . Je  1’  avois  appliquée  à deux  observations  de  la  même  an- 
née 1781  du  3 Avril  , 8c  17  Juil. , comme  je  m’y  suis  expri- 
mé, & j’ avois  trouvé  le  rayon  du  cercle  — iç,6 . 

6.  La  seconde  méthode  est  beaucoup  plus  simple  , 8c  il  n’  y a 
lien  de  négligé , mais  elle  employé  d’ abord  la  fausse  position  : 
ainsi  elle  exige  la  connoissance  de  la  distance  pas  trop  éloignée 
de  la  vraie  , co'mme  on  la  connoissoit  déjà  , quand  je  1’  ai  em- 
ployée . Elle  n’  a pas  besoin  du  point  A . Ayant  pris  par  la  pre- 
mière position  cette  distance  pour  le  rayon  SP  = SP',  on  trou- 
vera dans  le  triangle  TSP  l’angle  en  S par  les  côtés  ST, SP  a- 
vec  1’  angle  en  T , qui  est  la  différence  des  longitudes  du  soleil 
8c  de  1’  astre . On  trouvera  de  même  1’  angle  T'SP'  : en  ôtant 
dans  le  cas  exprimé  par  la  figure  i’  angle  TST'  de  ce  dernier  on 
aura  TSP',  dont  on  tirera  PSP'  = TSP  — TSP'.  Dans  tous  les 
autres  cas  on  tirera  aisément  l’angle  PSP'  des  trois  TSP , T'SP', 
TSP'.  Celui-ci  sera  le  mouvement  héliocentrique  . On  comparera 
cet  angle  avec  celui , qui  doit  répondre  au  même  temps  t dans 
un  cercle  du  rayon  égal  à la  distance  supposée . La  différence 
sera  l’erreur  de  cette  position  : une  seconde  erreur  pareille  don- 
nera la  correêliôn  . 

Tow.  III. 
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7.  Qu’  on  appelle  a 1’  année  tropique  , t le  temps  écoulé  entre 
les  deux  observations  , c les  3 60  degrés  d’ une  re'volution  circu- 
laire entière,  x le  rayon  du  cercle  décrit  par  l’astre  rapporte'  à 
la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  prise  pour  unité' , z le 
temps  pe'riodique,  qui  lui  répond,  m l’angle  PSP'  trouvé  par  le  cal- 
cul trigonométrique,  »/'  la  valeur,  qui  répond  au  temps  r dans,  le 
cercle  du  rayon  = * . Par  la  règle  de  Kepler  des  quarrés  des  temps 
proportionnels  aux  cubes  des  distances  on  aura  cette  proportion, 

2 

i : a1  : : a-  : a1  = ax1 , d’ où  1’  on  tire  z — ax~  : P unifor- 
mité du  mouvement  en  donne  cette  autre  , z : t ::  c : m'  — 

tC  te  «A  / 

— = — c’est  l’angle,  qui  devroit  être  = m : la  différence 
44  {ix  T 

sera  l’erreur , 5c  on  en  trouvera  une  autre  par  une  autre  posi- 
tion . Les  deux  erreurs  donneront  à 1’  ordinaire  la  correélion  à 
faire  pour  avoir  la  distance  cherchée,  si  elles  étoient  petites, 

autrement  pour  faire  une  position  nouvelle . Quand  on  a trouvé 

* 

la  distance  x , on  trouvera  le  temps  périodique  z ~ /?*•=*  . 

8.  Je  pris  trois  observations  de  la  table  suivante , pareequ’  en 
comparant  la  première  d’abord  avec  la  seconde,  Sc  après  avec  la 
troisième,  on  voit  si  la  distance  vient  à-peu-près  la  même,. com- 
me elle  doit  l’être,  si  l’orbite  est  à-peu-près  circulaire  . J’ai  fait 
tous  les  calculs  numériques  dans  le  temps  avec  ces  deux  binaires 
d’ observations , Sc  deux  positions  pour  chacun.  Pour  ne  pas  mul- 
tiplier les  ligures  j’  ai  employé  ci-dessus  la  même  figure  pour  ce 
Mémoire , que  pour  le  précédent  ; mais  pour  diriger  mieux  le 
calcul  numérique  , Sc  substituer  les  sommes  aux  différences  , Sc 
viceversa,  j’avois  adapté  une  autre  figure  changée  selon  les  don- 
nées de  ces  observations. 


T.  M. 

Long.  A 

Long.  0 

Dist.  0...ÿ 

1781  Avril  25'.  9*.  47 

85“.  39'-  46" 

35°.  58'.  43" 

0,00319^ 

Dec.  12.10.10 

91  . 1 6.  17 

16 1 .21.51 

9 >99*993 

17S2  Fevr.  21 . 6 . 29 

88  . 54 . 1 6 

333 • *9- 54 

9 >995*34 

9.  Pour 


Digitized  by  Google 


Mémoire  II.  4n 

9.  Pour  l’ année  tropique  n j’  ai  employé  selon  1’  Astronomie 
de  M.  de  La-Lande  365'.  s‘.48'.4s",rf  = 525948',^,  & pour 
la  première  position  j’  ai  lait  x ~ 18,9,  valeur,  que  j’avois 
trouve'c  par  des  calculs  faits  selon  d’autres  méthodes  précédentes. 
Je  ne  mettrai  pas  ici  que  les  derniers  résultats.  L’ application  au 

te 

premier  binaire  m’  a donné  la  valeur  de  la  formule  - — - = >n' 

a xi 

presqu’égal  à l’angle  PSP'  = m trouvé  par  le  calcul  trigonoraé- 
trique  , n’y  ayant  qu’un  excès  du  premier  = -f-  i8",4.  Pour 
diminuer  ce  petit  excès  j’ai  augmenté  tant  soit  peu  la  distance  x 
en  la  faisant  18,92,  & l’erreur  a été  négative  = — 8", 4,  d’où 
l’on  tire  par  la  proportion  ordinaire  18,914.  La  première  ob- 
servation combinée  avec  la  troisième  a donné  par  un  pareil  pro- 
cédé 18,892.  Le  milieu  entre  les  deux  déterminations  en  négli- 
geant les  millièmes  a donné  le  18,90  , que  j’  avois  pris  par  la 
première  position , trouvé  déjà  par  d’ autres  méthodes , & confir- 
mé dans  ce  calcul  par  l’accord  des  résultats  de  deux  binaires  pres- 
qu’  exactement  conformes  entr’  eux  . 

10.  Cette  distance  x donne  le  temps  périodique  par  la  for- 

_3 

mule  z = ax>  , où  prenant  l’année  = a pour  unité  on  trouve 
le  nombre  d’années  82,17.  La  distance  trouvée  ici  est  un  peu, 
mais  bien  peu , moindre  de  l’ autre  1 ç,6  trouvée  au  num.  s par  la 
méthode  précédente , mais  elle  s’  accorde  encore  beaucoup  plus 
avec  celle,  qu’on  a dans  le  Mémoire  précédent  (num. 49),  qui 
est  19,14:  tour  cela  s’accorde  à donner  à-peu-près  le  double  de 
la  distance  njoyenne  de  Saturne  . Pourtant  comme  tout  étoit  fon- 
dé sur  la  supposition  arbitraire  d’un  mouvement  circulaire;  j’en- 
trepris de  déterminer  la  distance,  & la  forme  de  l’ orbite  par  une 
méthode  indépendante  de  tout  autre  supposition  , que  celle  d’ un 
grand  éloignement , dont  on  ne  pouvoit  pas  douter  , Sc  je  le  fis 
par  celle , dont  j’ai  parlé  dans  la  préface,  & que  je  m’  en  vais 
exposer  dans  le  Mémoire  suivant. 
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MÉMOIRE  II  r. 

De  la  détermination  de  son  orbite  supposée  rectiligne  dans  un 
are  petit  par  rapport  au  total  , & pourtant  combiné 
avec  un  arc  bien  long  , & courviligne  parcouru 
dans  le  meme  temps  par  la  terre. 

,o  N est  autorise'  à supposer  1’  arc  de  1’  orbite  de  la  pla- 
nète refliligne , 8c  uniforme  dons  un  intervalle  de  temps  beau- 
coup plus  long  par  la  lenteur  apparente  de  son  mouvement  com- 
bine' avec  la  forme  indiqtie'e  par  les  recherches  precedentes , qui 
font  croire  une  vraie  petitesse  par  rapport  au  total , sans  que 
celle  du  mouvement  apparent  soit  produite  par  une  grande  obli- 
quité par  rapport  aux  lignes  visuelles  . Cette  recherche  est  cor- 
relative  à ce  que  nous  avons  dit  dans  la  préface  de  ce  second  O- 
puscule  : elle  exige  quatre  observations , dont  les  extrêmes  soient 
éloignées  entr’  elles  au  moins  de  plusieurs  mois . On  verra  dans 
le  Mémoire  Y'I  la  méthode  pour  déterminer  & corriger  l'  effet 
de  la  courbure  de  /’  arc  , & de  1’  inégalité  du  mouvement  , Sc 
on  trouvera  , qu’  à cause  du  grand  éloignement , & de  la  peti- 
tesse de  la  flèche  , 8c  de  cette  inégalité  cet  effet  est  insensible 
même  dans  une  année  entière , 8c  qu’  on  peut  déterminer  cet  ef- 
fet même  dans  un  arc  de  trois  ans  sans  aucun  danger  de  s’  y trom- 
per d’ aucune  quantité  sensible  . On  commencera  la  recherche  par 
le  problème  de  chercher  une  ligne  droite  , qui  soit  coupée  par 
quatre  données  de  position  en  une  raison  donnée  . Les  quatre 
données  sont  les  quatre  directions  des  longitudes  observées  tirées 
des  quatre  lieux  de  la  terre , & la  raison  donnée  est  celle  des  in- 
tervalles des  temps . 

2.  C’  est  le  problème  , qui  a voit  été  employée  mal-à-propos  à 
la  théorie  du  mouvement  parabolique  des  comètes  , & qui  vient 
en  usage  ici  pour  la  première  fois  : il  a eu  beaucoup  de  solutions 
différentes  : en  voici  une  , qui  est  bien  commode  pour  y appli- 
quer le  calcul.  S est  le  soleil  (Tab.XIV fig. s), T, T', T”,  T'"  sont 
les  quatre  lieux  de  la  terre,  TE,T'E',~T"E",  T'"E'"  les  quatre 
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direélions  des  longitudes  observées  rencontrées  par  la  route  de 
la  planète  en  P , P' , P", P'” : les  points  A, A',  A"  sont  les  ren- 
contres de  la  première  avec  les  trois  autres , B, B'  les  rencontres 
de  la  même  première  avec  les  lignes  tirées  par  P'”  parallèlement 
aux  deux  interme'diaires  ET,  E"T".  On  cherche  la  distance , lon- 
gueur , & position  de  la  ligne  PP"  suppose'e  droite  , par  la  con- 
dition , que  ces  parties  PP',  P'P",  P"P"'  soient  en tr’ elles  en  rai- 
son des  intervalles  des  temps  écoulés  entre  les  observations  , qui 
ont  donné  ces  longitudes. 

3.  On  trouvera  le  côté  TA  du  triangle  TAT'  comme  dans  les 
figures  précédentes  : parceque  dans  le  triangle  TST'  on  aura  les 
côtés  ST, ST',  qui  sont  les  distances  de  la  terre  au  soleil,  & 1’ 
angle  en  S , qui  est  la  différence  des  longitudes  de  celui-ci  : on 
en  tirera  la  base  TT',  & l’angle  ST'T  , qui  combiné  avec  P 
angle  ST'E',  différence  de  la  longitude  du  soleil  & de  la  planè- 
te , donnera  1’  angle  TT'E',  qui  est  le  même  , que  TT'A  . Dans 
le  cas  de  la  figure  c’est  leur  différence  : mais  dans  tout  autre 
cas  une  figure  dessinée  même  grossièrement  indiquera  1’  opéra- 
tion , qu’  il  faut  faire  pour  tirer  la  valeur  de  ce  dernier  par  les 
deux  précédents.  On  aura  aussi  l’angle  TAT',  qui  est  la  diffé- 
rence de  la  première  longitude  de  la  planète  à la  seconde  , & 

TT'  X si»  • TT'A 


par-là  on  aura  la  TA 


TAT' 


De  même  le  trian- 


gle TST”  donnera  la  base  TT" , & 1’  angle  ST'T  , qui  avec  le 
ST'E",  différence  des  longitudes  du  soleil  , & de  la  planète  , & 
avec  TA'T",  différence  de  la  première  , & troisième  longitude  de 
la  même  planète  donnera  la  TA'  : c’en  est  de  même  pour  le  cô- 
té TA"  par  le  triangle  TST”',  par  la  différence  ST'"E”'  des  lon- 
gitudes de  la  planète  St  du  soleil , avec  1’  angle  TA'T"  différen- 
ce de  la  première  , & dernière  longitude  de  la  planète  . Dans  le 
triangle  TA'T"  on  trouvera  aussi  le  côté  A'T"  par  la  base 
TT"',  & le  troisième  angle  TT'" A'  excès  de  deux  droits  sur  la 
somme  des  deux  autres  . 

4.  Que  1’  on  appelle  / , t' , r"  les  temps  écoulés  depuis  la  pre- 
mière observation  jusqu’  à la.  seconde  , à la  troisième  , à la  qua- 

triè- 
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rrième  , & la  différence  de  la  première  longitude  de 

la  planète  à la  seconde , de  celle-ci  à la  troisième , & de  la  mê- 
me troisième  à la  dernière  . On  .aura  la  valeur  des  deux  angles 
A"P'"B,A"P'"B',  & des  deux  A''BP'",  Sc  A"B'P"\  L’  angle  A"P'"B 
compris  entre  A"P'"  direction  de  la  dernière  longitude  , Sc  BP'" 
parallèle  à la  direction  T'E'  de  la  seconde  sera  égale  à deux  mou- 
vements, le  second,  8c  le  troisième  = ?»'  -f-  m":  l’angle  A”P"'B' 
compris  entre  la  même  direction  A"P"'  de  la  dernière  , & B'P'" 
parallèle  à la  T"E"  de  la  troisième  sera  — ni'  : 1’  angle  A''BP'" 
compris  entre  la  BE  direction  de  la  première  , & BP'"  parallè- 
le à la  T'E'  de  la  seconde  sera  — ni  : 1’  angle  A"B'P'"  compris 
entre  la  même  B E de  la  première , & la  B'P'"  parallèle  à la 
T"E"  de  la  troisième  sera  =:  ni  -f-  ni.  Qu’on  fasse  les  sinus  de 
ces  angles  a — si » . ( ni  -f-  ni'  ) , a — si» . ni' , b ~ s in 
~ si» .(»/-(- ni ) , les  lignes  AA"  = c,A'A"  = c , PA"  = x. 

S.  On  aura  les  proportions  suivantes , t : t"  : : PP': PP'"::  PA  =: 

9C  — c : PB  = — * ^ c , & par  conséquent  A"B  = ~ ~ 

- X — si» . A”P'"B  = ^ : si» . A"BP"'  = b :: 


A"B  : A"P"'  = 


_ (r"~ ■ t)bx  — bet" 


et 


. Employant  les  mêmes  propor- 


tions , Sc  substituant  PA'}  A"B' aux  PA  , A"B  , c’est-i-dire  a , 

H , c' , /'  aux  a,  b,  c,t,  on  aura  la  valeur  de  la  même  A''Plr 

_ (t"-r')b'x-b'c't"  {t"-t)b  , ber" 

-jrj : ainsi  si  I on  fait  — — — ■ — / , — — 


at 


at 


at 


(t"-t')b'_  b'c't"  _ , 

S y — — ■ = J y — = g , on  aura  AP  = fs  — g = 

fx  — g' y Sc  par  conséquent  x = ~ ^ ^ * ^arlt  cette 

valeur  du  côté  A''P  du  triangle  PA"P'",  l’autre  A"P"'=  fx—gy 
Sc  1’  angle  PA''P'",  qui  est  le  mouvement  total  de  la  planète  en 
longitude  =;  m -f-  m'  -f-  m",  on  trouvera  tout  le  chemin  PP'", 
avec  les  angles  en  P , & P'",  qui  en  donnent  la  position  par 
rapport  aux  directions  TE  , T"'E'":  on  aura  aussi  les  distances 

PT, 
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TP  , T'"P'”  en  ajoutant  aux  A"P  , A"P"'  les  TA",  T"' A"  déjà 
trouvées  : ainsi  on  aura  tout  ce  qu’  il  failoit  trouver  . 

6.  C’est  la  même  solution,  que  j’ai  mis  dans  le  Mémoire  im- 
prime en  Italien  , dont  j’ai  fait  mention  dans  la  préface  . Elle 
ira  bien  , si  en  substituant  les  nombres  on  ne  trouve  pas  la  Va- 
leur g — g',  trop  pecitc  , dans  lequel  cas  les  petites  erreurs  des 
observations  produiroient  des  erreurs  considérables  par  rapport  à 
cette  valeur  devenue  trop  petite . Comme  la  valeur  x doit  venir 
ni  trop  petite  , ni  énorme  , si  1’  un  des  deux  termes  de  la  fra- 
êiion,  qui  forme  la  valeur  x,  n’est  pas  trop  petit,  comme  le  nu- 
mérateur , l’autre  qui  est  le  dénominateur,  ne  pourra  pas  l’être; 
puisque  leur  rapport  ne  peut  pas  donner  un  nombre  ni  trop  grand, 
ni  trop  petit.  Cette  condition  dépend  du  choix  des  observations. 
Si  l’on  trouve  cet  inconvénient  dans  les  observations,  qu’on  au- 
roit  choisies  ; on  évitera  cet  inconvénient  en  les  changeant  en 
d’autres  faites  dans  des  temps  éloignés  de  ceux-là. 

7.  J’  ai  appliqué  la  méthode  à plusieurs  combinaisons  de  qua- 
tre observations  , en  commençant  toujours  par  une  des  premiè- 
res , qui  tomboit  au  commencement  du  mois  d’ Avril , & en  chan- 
geant un  peu  la  figure  pour  1’  adapter  à la  position  de  la  terre  , 
par  rapport  au  soleil , & à la  planète  , comme  dans  la  dernière 
combinaison  , où  la  dernière  observation  étoit  du  mois  de  Dé- 
cembre avec  un  mouvement  de  la  terre  plus  grand  d’ une  de- 
mi-année , qui  a porté  la  corde  TT'"  au  de-là  du  soleil  S , tan- 
dis que  dans  les  précédentes  , aux  quelles  j’  avois  adapté  la  figu- 
re faite  pour  le  Mémoire  susdit , d’ où  j’  ai  tiré  cette  solution 
de  problème,  le  soleil  S tomboit,  comme  dans  cette  figure-ci,  au 
de-là  de  la  même  corde . Je  ne  mettrai  pas  ici  le  détail  de  tous 
ces  calculs  numériques  : mais  je  dirai  seulement , que  dans  cette 
espèce  de  changement  des  figures  pour  les  adapter  aux  différents 
cas  scion  les  ioix  de  la  transformation  des  lieux  géométriques  , 
que  j’ai  développés  au  long  dans  le  troisième  Volume  de  mes  é- 
léments , il  faut  prendre  garde  à 1’  ordinaire  au  changement  de 
direêlion  , qui  peuvent  avoir  les  lignes  employées  , qui  lalors  pas- 
sent des  positives  en  négatives , & viceversa  ; les  formules  mê- 
mes 
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mes  des  leurs  valeurs  bien  appliquées  donnent  par  elles-mêmes 
ces  changements  des  signes  de  chacune  de  ces  lignes , 8c  leurs  com- 
binaisons peuvent  changer  les  signes  des  résultats  : la  combinai- 
son la  plus  heureuse  est  quand  les  valeurs  & g, g'  à la  pla- 

ce d’ avoir  les  mêmes  signes  , les  ont  contraires , la  différence 
/-/\  & g — g'  se  changeant  en  somme  , ce  qui  éloigné  le 
danger  de  la  petitesse  de  ce  dénominateur , & numérateur  . 

8.  En  commençant  par  le  mois  d’ Avril  j’  ai  trouvé  toujours 
le  numérateur,  8c  dénominateur  de  la  valeur  .%•  assez  grand  : il  y 
a des  temps  de  l’année,  qui  étant  pris  pour  la  première  observa- 
tion dans  la  position  présente  donneroient  avec  les  mêmes  inter- 
valles entre  les  observations  les  mêmes  deux  valeurs  très-petites , 
& même  =o,  dans  lequel  cas  le  problème  seroit  indéterminé, 
ce  qui  doit  arriver  toujours , quand  on  prend  1’  arc  de  la  terre 
aussi  pour  reêliligne  , & le  mouvement  pour  uniforme , comme 
je  1’  ai  déjà  dit  plusieurs  fois  : mais  ici  1’  indétermination  n’  ar- 
rive , que  dans  un  point  , & le  lieu  pour  la  petitesse  de  ces  va- 
leurs est  enfermée  entre  des  limites  assez  étroites  . On  pourroit 
chercher  les  combinaisons  les  plus  favorables  par  1’  examen  des 
valeurs  particulières  de  la  formule , 8c  de  1’  effet  de  leur  combi- 
naison; mais  cette  recherche  seroit  trop  compliquée,  & d’ailleurs 
on  tombe  aisément  sur  des  combinaisons  assez  favorables  , & si 
par  hazard  on  n’y  réussit  pas,  un  nouveau  choix  ôte  l’embarras, 
comme  j’  ai  dit  ci-dessus  , 8c  la  simplicité  de  la  formule  , & 
de  tout  le  procédé,  rend  moins  incommode  cette  restitution  de 
calcul.  L’avantage  beaucoup  plus  grand  on  peut  le  tirer  de  l’in- 
tervalle entre  les  observations  extrêmes  augmenté,  & nous  verrons 
dans  le  dernier  de  ces  Mémoires  , que  c’  est  la  longueur  de  cet 
intervalle , qui  a donné  à M.  Mechain  la  détermination  , presque 
tout-à-fait  la  même  que  l’usage  des  méthodes  les  plus  sublimes, & 
compliquées , quand  il  s’  est  servi  de  celle-ci  très-simple , & facile 
à exécuter  . Mais  alors  il  faut  ajouter  une  rédu&ion  , que  nous 
verrons  dans  le  Mémoire  V . Je  me  bornerai  ici  à indiquer  seulement 
la  méthode  de  tirer  la  forme  & la  position  de  l’ orbite  par  la  di- 
stance , longueur , & position  de  la  corde  PP'",  quand  même  elle 

soit 
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soit  bien  éloigné  de  la  circulaire  , beaucoup  elliptique  , & meme 
parabolique  , ou  hyperbolique  . 

9.  Pour  plus  de  facilite'  nous  considérerons  d’abord  les  points  P, 

P"'  de  l’orbite  projettée  sur  le  plan  de  l’écliptique,  comme  nous 
avons  fait  jusqu’  à présent , comme  s’ ils  appartenoient  à 1’  or- 
bite appliquée  à cause  de  la  petitesse  des  latitudes  : la  corde  PP", 
qui  se  confond  avec  son  arc,  doit  avoir  sensiblement  la  même  lon- 
gueur dans  toutes  les  deux  . Ces  points-ci  répondent  aux  points 
M",N"  de  la  fig.  3 , & la  corde  PP'”  de  cette  fig.  5 à la  corde 
M”N"  de  1’  autre  , qui  à cause  de  la  petitesse  des  lignes  M”C , 
N”C"  de  la  même  fig.  3 est  sensiblement  égale  à la  corde  CC" 
de  1’  orbite  inclinée , dont  toutes  les  dimensions  sont  les  mêmes 
que  celles  de  1’  appliquée  au  plan  de  1’  écliptique  par  un  mouve- 
ment autour  de  la  ligne  des  nœuds  SX  . Nous  nous  servirons  de 
la  longueur  de  la  corde  PP'"  de  cette  figure  5 , que  l’ on  aura  dé- 
terminé par  la  méthode  exposée , pour  déterminer  la  vitesse  de 
cette  planète  dans  son  orbite  , & nous  considérerons  sa  direélion 
comme  celle  de  la  tangente  en  prenant  pour  le  point  du  con- 
tai le  point  H , qui  la  coupe  par  le  milieu  . Cette  vitesse  , la 

distance  de  la  SH  , qui  devient  son  rayon  veêlcur  , & 1’  an- 

gle SHP'",  que  le  même  rayon  fait  avec  la  tangente  , détermi- 
neront la  forme  , 8c  la  position  de  1’  orbite  à 1’  aide  du  beau  théo- 
rème que  j’  ai  proposé  au  num.  3 du  Mémoire  Corrélatif  III  de 
1’  Opuscule  I . 

10.  Pour  ce  qui  appartient  à la  vitesse  nous  avons  trouvé  au 

num.  1 du  Mémoire  précédent  la  longueur  n de  1’  espace  , qui 
répond  à une  minute  dans  le  cercle,  qui  a pour  rayon  la  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil  , & si  nous  appelions  t le  temps 

écoulé  entre  la  première  , & la  dernière  observation  , réduit  en 

minutes  , & c la  même  corde  PP",  la  vitesse  dans  ce  cercle  à la 
vitesse  de  la  planète  en  H sera  comme  w à c.  De-là  on  tirera 
la  hauteur  qui  répond  à cette  vitesse  , c’  est-à-dire  celle  , par 
laquelle  un  corps  en  tombant  vers  S avec  un  mouvement  unifor- 
mément accéléré  par  la  même  force  conservée  sans  aucun  chan- 
gement telle  , qu’  elle  est  en  H , acquerroit  la  vitesse  qu’  elle  a 
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dans  ce  point  de  son  orbite  . Dans  le  cercle  cette  hauteur  est  é- 
ga!e  à la  quatrième  partie  du  diamètre:  ainsi  dans  ce  cercle  elle 
c;t  = - : Jes  hauteurs  sont  en  raison  compose'e  de  la  directe  du 
quarre  de  la  vitesse , Sc  réciproque  de  la  force  , qui  est  récipro- 
quement proportionnelle  au  quarre  de  la  distance  au  soleil  : ainsi 
en  faisant  SH  = r , la  hauteur  cherchée  doit  être  le  quatrième 
terme  proportionnel  après  /’«%  rV‘,  Sc  j , ce  qui  donne  pour 

, c’r1 

cette  hauteur  — — . 

ztn 

U.  Dans  le  triangle  T"'P"'H  on  aura  le  coté  T"'P'"  = T'"  A' 
+ A Y",  P"'H  = f PP'",  & P angle  en  P'",  qui  est  le  AP'"P 
déjà  trouve:  ainsi  on  y trouvera  les  angles  T"'HP"',  P"'T"'H,  Sc 
le  côté  T"'H  : alors  dans  le  triangle  HT”S  on  aura  1’  angle  ST'"H 
par  les  deux  p'''T'"H , ST'"P"',  dont  le  premier  est  trouvé  , 8c  le 
second  est  la  différence  de  la  longitude  du  soleil  déterminée  par 
la  direêlion  T"'S  , Sc  de  la  planète  par  la  direction  T'"P'":  on 
y aura  aussi  le  côté  T"'H  trouvé , Sc  la  distance  ST'"  du  soleil 
à la  terre  : ainsi  on  aura  le  côté  SH  = r,  Sc  P angle  SHT", 
qui  combiné  avec  le  T"'HP'"  trouvé  donnera  1’  angle  SHP'". 

il.  Soit  à présent  dans  la  fig.  6 la  distance  SH  en  petit  la  mê- 
me que  dans  la  fig.  5 avec  1’  angle  SHK  égal  à P angle  SHP'" 
trouvé  dans  la  fig.  5 , Sc  HB  prise  vers  Iff  point  S égale  à la 
hauteur  de  la  vitesse  : si  l’on  prend  dans  Ta  SH  prolongée  la  SA 
troisième  continuellement  proportionnelle  après  SB, SH,  celle-ci 
sera,  selon  le  théorème  indiqué,  égale  à P axe  de  l’orbite  , qui 
sera  une  ellipse , parabole  ou  hyperbole  , selon  que  la  hauteur 
HB  sera  plus  petite  que  la  distance  SH  = r , égale  , ou  plus 
grande  , le  point  A allant  à P infini  dans  le  second  cas , Sc  al- 
lant dans  le  troisième  au  de-là  de  S sur  la  HS  prolongée  . Mais 
ici  nous  nous  arrêterons  sur  le  cas  de  P ellipse , qui  se  trouvera 
celui  de  la  nouvelle  planète . 

13.  En  tirant  AR  perpendiculaire  sur  la  tangente  HK.  , 8c  la 
prolongeant  autant  en  RO  , le  point  O sera  le  second  foyer  , Sc 
en  coupant  SD  par  le  milieu  en  1 on  aura  le  centre  . J’  ai  don- 
né tout  cela  dans  le  Mémoire  Corrélatif  III  de  P Opuscule  I , oii 
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il  y a aussi  Je  moyen  de  trouver  par  un  calcul  trigonométriqtie 
très-simple  1’  excentricité  SI  , & T angle  HSO  , qui  détermine  1’ 
anomalie  ( * ) . Celle-ci  donne  la  longitude  de  1’  aphélie  : parcequ’ 
en  sachant  dans  la  fig.  5 la  longitude  de  la  direction  T'"P"',  qui 
est  la  dernière  de  la  planète  , & 1’  angle  P'"T"'H  , on  trouve  la 
longitude  de  la  direèiion  T"'H  , 8c  en  sachant  l’angle  SHT"'  on 
trouve  celle  de  la  dire&ion  SH  , & celle-ci  avec  P angle  HSO 
donne  la  longitude  de  la  direftion  SO  , qui  est  celle  de  l’aphé- 
lie. Le  demi-axe  — fSA,  & l’anomalie  déterminée  par  l’angle 
OSH  déterminent  le  temps  qui  répond  à cet  angle  , 8c  ajouté 
au  temps  de  1’  arrivée  en  H , qui  à cause  du  mouvement  suppo- 
sé uniforme  dans  la  fig.  s est  au  milieu  entre  celui  de  la  premiè- 
re observation  en  P & dernière  en  P'",  donne  le  temps  de  1’  ar- 
rivée au  périhélie . 

14.  Mais  on  peut  tirer 'des  trois  données  proposées  à la  fin  du 
num.8  plus  aisément  sans  aucun  nouveau  calcul  trigonométrique 
la  forme  de  l’ellipse  par  des  formules  très-simples , qui  en  partie 
sont  très-connues  des  Astronomes  , & en  partie  ;’  ai  simplifié 
par  des  démonstrations  très-simples  , que  j’  ai  donné  dans  un 
autre  , qui  sera  ici  le  Mémoire  1^.  On  peut  aisément  tenir  com- 
pte aussi  de  la  petite  inégalité  de  la  corde  de  1’  orbite  projettée 
par  rapport  à l’inclinée,  ce  qui  conviendra  , quand  on  voudra  ap<- 
püquer  cette  méthode  à des  observations  beaucoup  plus  éloignées, 
comme  de  deux  ou  trois  ans , où  cette  différence  sera  un  peu 
plus  considérable . On  voit  ces  deux  cordes  M"N",  8c  CC"  dans 
la  fig.  3 , où  les  points  M",  N"  répondent  aux  points  PP"'  de  la 
fig.  5 d’ ici  . Si  1’  on  conçoit  dans  la  même  fig.  3 la  ligne  CG  pa- 
rallèle à la  M"N",  qui  coupe  la  différence  GC"  des  deux  per- 
pendiculaires M''C,N”C",  (ce  seroit  la  somme,  si  les  deux  lati- 
tudes extrêmes  étoient  de  dénominations  différentes)  ’ on  voit 
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(*)  Il  y a quelque  fois  d.’S  répétitions , parccque  les  Opuscules  & Mémoires  de 
ces  Volumes  ont  été  faits  dans  de  temps  différents,  & h différentes  occasions , 
en  y retenant , quand  je  les  ai  réunis  pour  1*  impression , tout  le  fond , & or- 
dinairement le  texte  même. 
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bien  que  cette  ligne  sera  égale  à la  corde  M"N",  & le  quarré 
de  la  corde  CC"  égal  aux  deux  quarrés  de  la  même  différence  , 
8c  de  la  même  corde  . On  a de'jà  employé  cette  expression  bien 
de  fois  en  commençant  par  la  fig.  i du  premier  Opuscule , où  les 
points  P,  P”,  I répondent  aux  M”,  N",  G d’ ici  . On  employera 
la  valeur  de  la  base  CC”  à la  place  de  la  PP"  pour  la  faire  = c 
dans  la  détermination  de  la  hauteur  qui  répond  à la  vitesse  . Si 
1’  on  conçoit  aussi  la  ligne  H "A  parallèle  aux  deux  M”C,N”C", 
on  trouvera  aisément  celle-ci  , avec  le  rayon  SA  8c  1’  angle  SAC" 
à substituer  pour  le  SH",  SH”N”,  avec  tous  les  changements 
qui  doivent  répondre  à la  substitution  des  points  M”,  N”  aux  C,C". 

15.  Le  lieu  du  nœud  , & l’  inclinaison  de  P orbite  se  trouve- 
ront par  les  latitudes,  les  distances  TM”,  T”N”,  & la  corde  M”N", 
comme  ci-dtssus  dans  le  Mémoire  I sur  la  même  fig.  3 . La  di- 
stance moyenne  , qui  est  la  moitié  de  1’  axe  trouvé  , donnera  le 
temps  de  la  révolution  , par  la  troisième  loi  de  Kepler , comme 
le  rayon  du  cercle  1’  a donné  dans  le  Mémoire  précédent . Ainsi 
on  aura  tous  les  éléments  de  la  théorie  de  cette  planète.  Je  ne 
donne  point  les  exemples  des  calculs , que  j’  ai  fait  dans  le  temps 
pour  ne  pas  grossir  d’avantage  le  Volume  , & il  faudrait  plutôt 
employer  des  observations  plus  éloignées  , & employer  les  rédu- 
ctions relatives  à la  courbure  de  1’  arc  , 8c  inégalité  du  mouve- 
ment , que  j’  ai  déterminé  pour  cet  objet  dans  cet  autre  , qui 
sera  ici  le  Mémoire  VI . 


ME- 


Digitized  by  Google 


Mémoire  IV. 

MEMOIRE  IV. 


4ii 


Recherche  de  P orbite  dans  la  même  supposition  par  le 
temps , & lieu  de  la  conjonClion  avec  le  soleil 
& opposition  suivante. 

1.  Nous  chercherons  le  temps  , 8c  le  lieu  de  la  conjonction , 
& de  l’opposition  par  une  observation  faite  avant,  & une  au* 
tre  après  chacun  de  ces  points  , & cette  recherche  nous  donnera 
tout  à la  fois  la  distance  au  soleil  dans  ces  temps  : si  on  la  trou- 
ve sensiblement  la  même , & que  le  mouvement  héliocentrique , 
qui  répondra  au  temps  intermédiaire , s’ accorde  avec  celui  qu’  on 
tire  de  la  même  distance  ; on  pourra  croire  , que  1’  orbite  ne  s’ 
écarte  pas  sensiblement  de  la  circulaire  , 8c  on  aura  le  rayon  de 
ce  cercle , & le  temps  périodique . Mais  si  les  deux  distances  se 
trouvent  inégales;  on  pourra  déterminer  l’espèce  de  l’orbite  par 
les  distances  mêmes  employées  avec  l’angle  intercepté. 

2.  Comme  la  latitude  trop  petite  a empêché  de  voir  1’  astre 
assez  près  de  la  conjonction  , y ai  employé  les  observations  , 
que  nous  avons  les  moins  éloignées . Pour  1’  opposition  j’  en 
ai  employé  deux  moins  éloignées  , mais  pourtant  faites  plusieurs 
jours  avant , & après  pour  diminuer  1’  effet  des  erreurs  , qu’  on 
peut  toujours  craindre  dans  les  observations  mêmes , & qui  déran- 
gent moins  un  mouvement  de  plusieurs  jours , qu’  on  emploie 
dans  le  calcul  , que  celui  d’un  seul  jour.  J’ai  employé  les  obser- 
vations de  M.  Messier  pour  la  conjonêlion  , 8c  de  M.  Mechain 
pour  l’ opposition  , avec  les  deux  lieux  du  soleil  , le  tout  déga- 
gé de  1’  aberration  , & nutation  par  ce  dernier,  qui  a eu  la  bon- 
té de  me  communiquer  tous  les  éléments  du  calcul  ; & pour  avoir 
le  mouvement  absolu,  j’ai  eu  égard  à la  rétrogradation  du  pre- 
mier point  équinoêtial  , qui  doit  être  ôtée  de  la  différence  des 
longitudes  . La  petitesse  des  latitudes  , qui  ont  été  toujours  de 
très-peu  de  minutes  , fait  aussi , que  la  différence  même  des  lon- 
gitudes puisse  être  considérée,  comme  le  mouvement  dans  l’orbite. 

3.  Pour  trouver  le  temps , & le  lieu  de  la  coDjonétion  , & de 
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1’  opposition , j’  ai  pris  d’ abord  pour  uniforme  le  mouvement 
ge'ocentrique  tant  de  1’  astre  , que  du  soleil  dans  tout  le  temps 
écoulé  entre  les  deux  observations , ce  qui  donnera  la  première 
approximation  . Dans  cette  supposition  il  suffit  de  prendre  le 
quatrième  terme  proportionnel  après  le  mouvement  respectif  de 
l’astre  par  rapport  au  soleil  , sa  distance  au  même  soleil  dans  1’ 
observation  prc'ce'dente  , pour  la  conjonction  , au  lieu  oppose', 
pour  1’  opposition  , 8c  le  temps  écoulé'  entre  les  deux  observa- 
tions . On  doit  ajouter  ce  quatrième  terme  au  temps  de  l’ obser- 
vation pre'ce'dente  pour  avoir  la  première  détermination  du  mo- 
ment de  la  conjon&ion  , & opposition  . 

4.  II  faut  corriger  cette  détermination  à plusieurs  réprises . Pour 
la  première  correction  on  prend  pour  uniforme  le  seul  mouve- 
ment géocentrique  de  1’  astre  - On  trouve  par  les  tables  , ou 
par  la  connoissance  des  temps  le  lieu  du  soleil  pour  le  moment 
trouve',  8c  son  mouvement  en  24  heures  pour  ce  jour-là.  On  trou- 
ve le  lieu  de  1’  astre  pour  le  même  moment  en  prenant  le  qua- 
trième terme  proportionnel  après  l’intervalle  des  temps  entre  les 
deux  observations  , celui  entre  I’  observation  pre'ce'dente  , & ce 
même  moment  avec  la  différence  des  deux  longitudes  de  1’  astre 
tirées  des  observations  : on  ajoute  ce  terme  pour  la  conjon- 
ction , où  1’  astre  étoit  direCt  , à la  longitude  précédente  , & on 
1’  en  ôte  pour  I’  opposition  , où  il  étoit  rétrograde  : on  trou- 
ve aussi  le  mouvement  de  P astre  en  24  heures  en  prenant  le 
quatrième  terme  proportionnel  après  l’intervalle  des  temps  entre 
les  deux  observations  , les  24  heures , 8c  la  différence  des  deux 
longitudes  observées . La  différence  de  celui-ci  à celui  du  soleil 
pour  la  conjonction  , Sc  leur  somme  pour  1’  opposition  est  le 
mouvement  respectif  de  1’  astre  en  24  heures  „ Alors  on  prend 
le  quatrième  terme  proportionnel  après  ce  mouvement  respectif , 
la  distance  de  l’astre  au  soleil,  qui  est  la  différence  de  leurs  lon- 
gitudes trouvées  , 8c  les  24  heures  : on  ajoute  pour  la  conjon- 
ction ce  terme  au  temps  trouvé  pour  elle  , si  la  longitude  du 
soleil  avoit  été  moindre  de  celle  de  l’astre,  8c  on  1’  en  ôte  , si 
elle  en  avoit  été  plus  grande  , pour  trouver  le  temps  corrige  . 
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On  trouve  le  lieu  de  la  conjonfîion , Sc  opposition  en  ajoutant 
dans  le  premier  cas  au  lieu  du  soleil , 8c  en  ôtant  dans  le  second 
le  quatrième  terme  proportionnel  après  24  heures , la  correflion 
des  temps  trouvée , 8c  le  mouvement  du  même  soleil  en  24  heures. 

5.  Avec  ces  données  on  va  chercher  la  seconde  correflion , pour 
laquelle  on  suppose  uniforme  le  seul  mouvement  hc'liocentrique 
de  F astre  depuis  la  première  des  quatre  observations  jusqu’  à la 
dernière  , ce  qui  doit  arriver  non  seulement  dans  F hypothèse  cir- 
culaire ; mais  aussi , au  moins  sensiblement , dans  F elliptique  près 
des  absides , 8c  même  par-tout , si  F ellipticité'  est  petite . 

6.  Voici  la  méthode  de  cette  seconde  correflion . La  figure  7 
Tab. XIV  -servira  pour  la  conjonfîion,  lafig. 8 pour  l’opposition. 
S est  le  lieu  du  soleil , T, P sont  les  lieux  de  la  terre  , & de  F 
astre  dans  le  moment  de  l’opposition,  ou  conjonfîion,  B,C  leurs 
lieux  dans  F observation  précédente , ou  suivante  , selon  qu’  on 
conçoit  le  mouvement  fait  vers  un  côté , ou  vers  F autre , A la 
rencontre  des  direflions  SP  , BC  , 1 la  rencontre  de  la  direction 
SC  avec  F orbite  de  la  terre  , B4  le  sinus  de  F arc  TB  . 

7.  Nous  appellerons  a F anale  PSC  , qui  est  le  mouvement  hé- 
liocentrique  de  l’astre  entre  le  lieu  de  l’observation  , 8c  le  moment 
cherché  , 8c  qui  est  égal  à F angle  TSI,w  F angle  SAB  , qui  est 
son  mouvement  géocentrique  , » F angle  TSB  , qui  est  le  mou- 
vement hc'liocentrique  de  la  terre  égal  au  géocentrique  du  soleil, 
r la  distance  SB  du  soleil  à la  terre  . L’  angle  SCB  sera  dans  le 
premier  cas  la  différence  , 8c  dans  le  second  la  somme  des  angles 
SAB  , PSC  , 8c  par  conséquent  = m + a , 8c  F angle  BSI  =: 
TSB  — TSI  = n — <t . On  aura  la  valeur  de  la  distance  BC 
quatrième  proportionnelle  après  le  sinus  de  F angle  SCB  , celui 
de  F angle  BSC  , qui  est  le  même  que  le  sinus  de  BSI  , 8c  la 

rsin.fn — a) 

— - — y — - ' : on  a 
s/n . (n/  4-  a) 

AC  X cos . PAC  , 8c  par  conséquent  P6 


A b = AB 


distance  SB , 8c  par  conséquent  = ' 

Xcor.BAi  , 8c  AP 

„„ ,,  rsin.{n— a)cos.m 

— ( AB  + AC)  cos.  m = BCX«**W  — 1 — ; — =-. — 

' y stn.(m+a) 

ôtant  dans  la  fig.  7,  ajoutant  dans  la  fig.8  S£  =;  SBXew-TSB 

= rcos. 
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..  , cn r sin  .(n—a)coi  .m  _ 

— r cos. n y on  aura  a la  fin  SP  — • — — =— r + rcos.n . 

8.  On  a la  distance  du  soleil  r , 8c  sa  longitude  au  moment  de 
l’observation  par  les  tables  : cette  longitude  comparée  à celle  du 
soleil  dans  la  conjonction  , ou  à son  oppose'e  dans  1’  opposition 
de'termine'e  après  la  seconde  correction  donnera  le  mouvement 
» de  la  terre  : on  aura  la  valeur  m , qui  est  celle  du  mouve- 
ment ge'ocentriquc  de  1’  astre  en  comparant  le  lieu  , qu’  on  aura 
trouve  pour  la  conjonction  , ou  opposition  , avec  la  longitude 
observe'e.  Il  n’  y reste,  que  le  mouvement  béliocentrique  a , qui 
répondra  à l’intervalle  des  temps  entre  l’observation,  8c  l’c'poque 
trouvée  par  la  seconde  correction  qu’  on  appellera  t . On  pren- 
dra les  temps , & lieux  trouves  par  la  première  opération  pour 
la  conjonction  8c  opposition , en  appeliant  T , & A leurs  diffè- 

rences  : on  aura  alors  a—-~  à cause  de  1’  égalité  supposée  dans 


le  mouvement  héliocentrique  de  1’  astre . 

ç.  On  trouvera  la  distance  cherchée  x tant  par  1’  observation 
précédente  , que  par  la  suivante , 8c  pour  celle-ci  on  pourra  met- 
tre un  accent  sur  toutes  les  lettres  A , B ,C, I des  figures, a,m,n, 
r,x  du  calcul.  Si  l’on  trouve  encore  de  la  différence,  on  changera 
le  temps  de  la  conjonction  supposé  dans  le  premier  calcul , 8c 
comme  on  a le  mouvemeut  du  soleil  pour  les  24  heures  de  ce  jour- 
là  ; on  trouvera  le  changement  qu’  on  doit  faire  au  lieu  . On 

corrigera  par-là  les  valeurs  des  formules  »j,»,r,T,A,<*  = 

& on  refera  1’  opération  . En  appeliant  d le  changement  fait 
au  temps  , e la  différence  x — x des  valeurs  trouvées  par  le  pre- 
mier calcul , e celle  qu’  on  trouvera  par  le  second  , & le  nou- 

ed 

veau  changement  cf  du  temps  sera  = 

C 6 


ro.  On  devrait  refaire  le  calcul  ; mais  comme  les  différences 
seront  petites,  on  pourra  prendre  le  changement  d pour  exaCt,  Sc 
la  correction  à faire  à la  distance  trouvée  par  1’  observation  pré- 
cédente sera  = — ■_?  » . 

d— d n.  On 
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11.  On  cherchera  alors  la  correflion  de  1’  opposition  : on  cor- 
rigera le  temps , & le  lieu  de  la  conjonction  , par  la  différence  d 
trouvée,  & par  le  mouvement,  qui  répond  au  mouvement  du 
soleil  , ou  de  1’  astre  de  24  heures  pour  ce  jour-là , & on  fera 
la  correction  au  temps  total  T , & au  mouvement  total  A , qui 
sera  le  même  , qu’on  aura  trouve  pour  le  temps  , 8c  le  lieu  de 
la  conjonCiion  , mais  prise  en  sens  contraire  , ôtée  de  la  valeur 
préce'dente  , ou  y ajoutée  , selon  qu’  on  l’aura  ajoutée  ou  ôtée  au. 
temps , Sc  lieu  de  la  conjonction  trouvée  auparavant . On  em- 
ployer les  valeurs  a , m , » , r appartenantes  aux  observations 
de  cette  seconde  e'poque , & le  procédé  sera  pareil  à celui  de  la 
conjonction. 

12.  J’ai  rédigé  toutes  les  données  tirées  des  deux  observations, 
une  antérieure  à la  conjonction  de  la  même  première  année  1781, 
& 1’  autre  postérieure , & deux  autres  prises  avant  Sc  après  1’ 
opposition  suivante  , Sc  tout  le  procédé  du  calcul  avec  les  résul- 
tats dans  sept  tables  , que  j’  y ai  expliquées  avec  tout  le  plus 
grand  détail , en  suivant  pas-à-pas  toutes  les  opérations . En  sup- 
posant d’ abord  les  distances  dans  la  conjonCiion  , 8c  opposition 
égalés  , le  résultat  des  calculs  faits  dans  cette  supposition  me  les 
a données  inégales  18,8741  , 8c  18,924^  : les  mêmes  calculs  m’ 
ont  donné  le  temps,  8c  le  lieu  tant  de  la  conjonCiion,  que  de  l’op- 
position , d’ où  1’  on  tire  l’ intervalle  du  temps  écoulé  entre  ces 
deux  moments , & 1’  angle  intercepté  entre  ces  deux  rayons  du 
seCleur  , qui  étoit  le  mouvement  héliocentrique  de  l’astre  depuis 
la  conjonCiion  jusqu’à  l’opposition:  celui-ci  dans  l’ hypothèse  des 
distances  conservées  les  mêmes  avec  ce  temps  aurait  donné  celui 
d’une  révolution  entière,  c’est-à-dire  avec  ce  temps  aurait  donné 
le  temps  périodique  , & la  distance  qui  devoit  lui  répondre  , on 
aurait  dû  se  tenir-Ià , si  on  avoir  trouvé  les  distances  égales , 
comme  on  les  avoit  supposées  , & cette  dernière  aurait  dû  être 
la  même  : mais  comme  on  les  avoit  trouvé  inégales  , il  failoit 
chercher  quel  rapport  auraient  donné  à la  fin  du  calcul  deux  distan- 
ces du  même  rapport  , qu’  on  avoit  supposé  . Cette  recherche  se 
pouvoir  faire  par  une  espèce  de  .fausse  position,  en  supposant  d’ 
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abord  le  rapport  même , qui  repondoit  à ces  distances  trouvées , 
qui  e'toit  celui  de  i à i,ooi6S.  J’ai  conside'ré  ce  seéleur  com- 
me un  triangle , qui  auroit  les  deux  côtes  dans  cette  raison  avec 
l’angle  intercepte'  égal  au  mouvement  angulaire,  que  j’avois  trou- 
vé , parceque  je  conside'rois  cet  arc  comme  une  ligne  droite. 

13.  En  partant  de  cette  nouvelle  supposition,  j’  ai  trouvé  le 
moyen  de  refaire  tout  le  calcul , en  trouvant  les  distances  tant 
pour  la  conjonction  , que  pour  1’  opposition  , qui  accorderoient 
l’ observation  précédente  avec  la  suivante ,8c  déterminant  les  cor- 
rections à employer  au  temps  8<  lieu  de  chacune  de  ces  deux  po- 
sitions . J’ai  trouvé  les  deux  nouvelles  distances  18,8851  8c 
18,9373  dont  le  rapport  est  de  1,00176,  qui  ne  diffère  du  pré- 
cédent 1,00168  que  de  o, cocoS  , qu’on  pouvoit  négliger  tout- 
à-fait  : pourtant  en  tenant  compte  de  cette  petite  différence  , 8c 
employant  les  deux  distances , qui  y répondoient , 8c  étoient  pres- 
qu’  insensiblement  différentes  des  dernières  , qui  avoient  donné 
l’accord  presqu’exaCt  avec  l’angle  intercepté,  j’avois  détermine 
la  forme  de  l’ellipse  qui  y repondoit. 

14.  Mais  cette  méthode  a donné  une  augmentation  de  distance, 
tandis  que  la  méthode  beaucoup  moins  sujette  à des  petites  in* 
exactitudes  exposée  dans  le  Mémoire  précédent,  8c  appliquée  de- 
puis à des  observations  beaucoup  plus  éloignées  a donné  au  con- 
traire une  petite  diminution  de  distance  , ce  qui  m’  a fait  voir  , 
que  la  méthode  proposée  ici,  & qui  d’abord  m’avoit  donné  beau- 
coup d’espérance,  ne  pouvoit  pas  donner  la  différence  des  distan- 
ces, quand  elle  est  petite  par  rapport  au  total,  comme  elle-étoit 
dans  un  intervalle  qui  n’ctoit  que  de  six  mois,  qui  passent  entre  la 
conjonction  8c  opposition  , quoiqu’  elle  donne  suffisamment  ce  to- 
tal , en  donnant  une  distance  toujours  à-peu-près  double  de  celle 
de  Saturne,  8c  peu  éloignée  de  la  véritable.  En  prenant  le  mi- 
lieu entre  les  deux  distances  dernières  trouvées  au  numéro  pré- 
cédent on  trouve  18,91  , qui  n’est  pas  beaucoup  éloigné  de  la 
distance  trouvée  depuis  pour  ce  temps-là  . 

15.  Ayant  abandonné  cette  méthode,  j’en  ai  cherché  d’autres 
plus  relatives  à celle  du  Mémc^re  III  , qui  sont  susceptibles  d’ 
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un  intervalle  de  temps  plus  long  , toujours  dans  la  supposition 
du  mouvement  reêliligne  8c  uniforme  dans  cet  intervalle  . On 
en  trouvera  deux  dans  le  Mémoire  suivant  : mais  pour  pouvoir 
aller  encore  plus  loin  , j’  ai  cherché  la  re'duêlion  qu’  il  faut  em- 
ployer dans  le  cas  d’un  arc  quelconque  petit  par  rapport  au  to- 
tal , pour  corriger  1’  effet  de  la  courbure  de  cet  arc  Sc  de  l’iné- 
galité du  mouvement,  qu’on  verra  dans  le  Mémoire  VI. 


MÉMOIRE  V. 

Détermination  de  l'  orbite  par  quatre  observations  choisies 
de  deux  différentes  manières. 

1.  J ai  donné  dans  le  Mémoire  III  la  méthode  générale  pour 
déterminer  l’ orbite  en  déterminant  par  quatre  longitudes  tirées 
des  observations  la  distance  , position  , 8c  longueur  de  la  corde 
d’ un  arc  de  cette  orbite  assez  petit  par  rapport  au  total  pour 
pouvoir  y considérer  le  mouvement  comme  refliligne , 8c  unifor- 
me , tandis  que  la  terre  en  décrit  un  très-grand  , qui  peut  être 
même  d’ un  cercle  entier . Dans  le  Mémoire  IV  j’  en  ai  donné 
une  particulière  , qui  emploie  deux  observations  faites  1’  une  a- 
vant,  8e  l’autre  après  la  conjonction  avec  le  soleil  , 8c  deux  au- 
tres pareilles  par  rapport  à 1’  opposition  suivante , 8c  par  consé- 
quent elle  est  limitée  à l’intervalle  à-peu-près  d’une  demi-année. 
J’en  donnerai  dans  deux  paragraphes  de  ce  Mémoire-ci  deux , qui 
répondent  à un  intervalle  au  moins  d’ un  an  entier  : mais  on  peut 
les  appliquer  aussi  à un  temps  de  deux  ans , 8c  même  à un  plus 
long  . Comme  en  cherchant  la  réduction  d’ une  longitude  quel- 
conque intermédiaire  entre  les  deux  extrêmes  , qui  répond  aux 
deux  suppositions  du  mouvement  refliligne  8c  uniforme , je  trou- 
ve dans  le  Mémoire,  qui  suivra  immédiatement  celui-ci, que  cet- 
te réduction  pour  un  arc  d’ ufi  an  dans  les  circostances  de  cette 
planète  est  tout-à-fait  insensible  , on  pourra  employer  les  longi- 
tudes pour  l’intervalle  d’un  an  telles,  qu’on  les  a tirées  des  obser- 
vations, 8c  pour  un  intervalle  plus  long  il  suffira  d’employer  les 
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réduirions,  qu’on  trouvera  par  la  méthode  du  même  Mémoire 
suivant. 

§.  I. 

Solution  pour  les  cas  , ou  les  quatre  observations  sont  faites 
à des  intervalles  de  temps  égaux  , & les  extrêmes 
à l'intervalle  d'une  année  sidérale. 

2.  Le  lieu  du  soleil  (Tab.  XV  fig.  i ) est  S , les  lieux  de  Ii 
planète  sont  P , P',  P",  P"',  ceux  de  la  terre  T,  T',  T',  8c  de 
nouveau  T : les  point  A , A'  sont  les  rencontres  de  la  ligne  TP 
avec  les  lignes  T'P',  T”P",  ScB,B'  avec  les  lignes  tirées  de  P', 
P"  paralle'lement  à la  ligne  TP'". 

3.  L’uniformité'  du  mouvement,  Sc  l’e'galite'  des  intervalles  des 
temps  rendent  égalés  entr’  elles  les  lignes  PP',  P'P",  P”P"',  8c  par 
conséquent  aussi  les  lignes  PB  , BB',  B'T  : ainsi  on  aura  BP 
= 2BP',  8c  TP'"  = 3 BP'.  Dans  le  triangle  TST'  on  a les  c<3- 
te's  ST  , ST' avec  1’  angle  en  S , ce  qui  donnera  la  base  TT  , 8c 
P angle  TT'S  : on  a encore  1’  angle  ST'A  différence  des  longitu- 
des du  soleil , 8c  de  la  planète  dans  la  seconde  observation  : ain- 
si on  aura  1’  angle  TT'A , qui  dans  le  cas  exprime  par  la  fi- 
gure sera  leur  somme  : celui-ci  avec  1’  angle  TA!'  différence 
des  deux  premières  longitudes,  8c  la  base  TT'  donnera  TA.  De 
la  même  manière  on  trouvera  la  base  TT",  8c  l’angle  ST''T,  qui 
avec  l’ angle  ST" A'  différence  de  la  longitude  du  soleil , 8c  de  la 
planète  dans  la  troisième  observation  donnera  l’angle  T T A leur 
différence:  celui-ci  avec  l’angle  TA'T"  différence  de  la  première, 
8c  troisième  longitude , Si  avec  la  base  TT"  donnera  TA  . 

4.  Les  quatre  longitudes  répondent  aux  direèfions  TP  , T P , 

T"P“,  TP'",  8c  dans  la  première  se  trouvent  les  points  A , B , 
A',  B',  dans  la  seconde  A , P',  dans  la  troisième  A',  P , la 
quatrième  est  parrallèle  aux  lignes  BP',  B'P":  ainsi  si  l’on  nom- 
me /,  r,  /"'  ces  longitudes  , on  aura  1’  angle  P AP  supplé- 
ment de  BAP'  = r — / , PA'P"  supplément  de  B'A  P = ^ 
— /,  AP'B  = A'P"B'=r-r.  Si  l’on  nomme  r , r, 

r s 
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r",  r"  les  sinus  de  ces  angles  , a , a les  lignes  TA  , TA  , x la 
ligne  BP  ; on  aura  les  valeurs  suivantes . 

S ABX«».BAP'_(--w)r 

S-  Bi,  = s;«.APB~  - B 1 - «*.AW 

i arr"—  a'r'r 


BP' 

— (a'~  xjL  — 


- - 2 BP'  = . On  en  tire  x = ,.y. 

r r -r 

(?/>  — <**)>• 

(*)  . Alors  on  aura  TP  = 3X  , TP'"  — 3BP  — r" 

avec  1’  angle  PTP'"  r=  ce  qui  donnera  presque  tout-à- 

fait  comme  dans  le  Mémoire  III  sur  la  fig.  S la  distance  , lon- 
gueur , & position  de  l’orbite  : parceque  si  l’on  conçoit  le  point 
H , qui  coupe  par  le  milieu  la  corde  PP  avec  deux  *8n®s  * 

SH  ; on  aura  dans  le  triangle  STP'"  les  côtés  ST  TP  avec 
1’  angle  en  T , qui  est  la  différence  des  longitudes  du  soleil  , & 
de  la  planète  , ce  qui  donnera  SP'"  avec  l’angle  SP'"T.  Les  co- 
tés TP  , TP'"  avec  1’  angle  PTP'"  donneront  PP  , & 1 angle 
TP"'P  • ainsi  on  aura  dans  le  triangle  SF'"H  les  côtes  SP  , « 
HP'"  = - PP'"  avec  1’  angle  SP"'H  = TP'"P  - SP" T , qui 
donneront' le  rayon  vedeur  SH,  & l’angle  SHP'"  de  celui-ci  avec 

la 

(*)  Si  à la  place  des  intervalles  de  temps  égaux  on  employoit  d’ autres  quelcon- 
ques en  retenant  les  observations  extrêmes  faites  du  même  point  de  1’  orbite 
terrestre  ; 1a  formule  pour  la  valeur  de  l’ inconnue  scroit  très-peu  plus  com- 
pliquée : elle  auroit  seulement  de  plus  des  coefficients  formés  par  les  valeurs 
des  trois  intervalles,  que  nous  appellerons  r,  t\  r",  pris  en  des  parties,  dont 
l’unité  soit  l’année  leur  somme,  &x  toute  la  TP . On  aéra  TB  — (t  T*  )'< 
T IV ~ En  faisant  TA=  a,  TA’ = , que  l’on  trouve» comme  au- 
paravant , on  aura  AB  cz  “ — (»'  -f-  *")*  > A'B'  — »'  * ' * ’ , , 

AB  X six . BAP’  _ er  _ («’+»’>»  _ _ IL 

S . AP7B  ~ r"  r"  "*-A  P b 


un 

rV'x 


PP" 


,& comme  celui-ci  sera  ~ X Bp’  — -7“  X » on  aur'’  r " 

_ rV^r  «rf;  -f  0 -f-  <')<•'  + <")■  *.  4yr.,,_„- = err’"<r  + <’) 

r‘"  r"‘  ' nrr"'Ct4-t")  — n'r'r''t 

— rr'"(r  + r'X»’  + <’>  , A la  fin  x — fr  + r'r  ’ 

x / 14IT1**-—  «y  y1 

Cette  formule,  si  l’on  fait  t = i'~  t"=  x=;  jx,  se  réduit  à ' 

qu’on  avoit  auparavant. 
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la  tangente,  qui  se  confond  avec  la  corde  PP'"  an  point  H.  On 
tirera  ici  la  hauteur , qui  répond  à la  vitesse  plus  aisément  que 
dans  le  Mémoire  lit  ; parceque  la  duree  d’ un  an  entier  épar- 
gné la  comparaison  du  temps  écoulé  entre  les  observations  avec 
la  duree  d un  an  . Si  P on  appelle  C la  circonférence  du  cercle 

pp"xsi?  1 * qui  C“  ^ 5 183 1853  U vîtesse  chercl^e  = 
TC  ; parccquc  Jcs  hautcurs  sont  en  raison  composée  des 

forees  , * des  quartes  des  vitesses . Les  forces  dans  les  mouve- 
ment, wtour  du  soleil  sont  en  raison  réciproque  des  distances , & 
ta  hauteur  de  la  vitesse  dans  le  cercle  du  rayon  1 est  = - ; 
a‘‘  1 vherctiee  est  le  quatrième  terme  proportionnel 

apte,  C“,  PP  , Si  7.  On  pourroit  tirer  ici  la  détermination  de 
oroite  ' e 1a  racine  manière,  que  dans  le  même  Mémoire  III  après 
e nur.i.  13  • ina;s  il  est  plus  aise  de  la  tirer  des  formules  très-sim- 
ples , dont  j’ai  fait  mention  dans  le  meme  Mémoire,*  que  j’ai 
démontrées  dans  le  Mémoire  qui  viendra  après  celui-ci:  on  les  ver- 
ra ici  dans  la  note  suivante  dégagées  de  leurs  démonstrations  (*) . 
6.  Voici  le  résumé'  des  valeurs. 

Les  quatre  longitudes  données  .......  //'/"/'" 

r = shtJJ—  /),  r' = *;«.(/"_  l\  r"~  sin.Çf—  r"=s  in\t  '—  /"') 

Les  valeurs  à trouver TA  = a , TA'  = a, 

* = TP  = 3-,  TP”'  = (21^1 r. 

7.  Pour 

^ ^ haï  "C.  V^°?  Ve'^cur  complément  de  son  angle  avec  la  tangente» ... 
hauteur  de  la  vîtesse  h.  b 


ncbhs  grand  demi-axe  m — ...  demi-paramètre  p ~ ihcosSu  ... 

excentricité  » = y'C»*-  . . . angle  auxiliaire  » , dont  le  sinus  = . . . 

angle  du  rayon  r avec  le  rayon  du  périhélie  z = a + nombre V an- 

_.  „ L 

Bte*  pour  une  révolution  entière  m*  . 

prendra  I angle  a obtus,  pu  aigu  , selon  que  le  rayon  r sera  plus  grand, 
P us  petit,  que  le  demi-axe  m.  L’ anomalie  comptée  de  l’aphélie  sera  i8o±z 
en  | tenant  -j-  , quand  1 angle  du  rayon  r avec  la  tangente  du  cô.c  de  la  dt- 
reition  du  mouvement  sera  obtus,  de  — quand  il  sera  aigu. 
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7.  Pour  trouver  TA,  TA'  on  doit  résoudre  les  triangles  TST’, 

TST",  où  on  trouvera  les  cordes  TT' , TT"  avec  les  angles 
TT'S  , TT"S  : ceux-ci  avec  les  angles  ST'A , ST" A'  différences 
des  longitudes  du  soleil , & de  l’astre  donneront  les  angles  TT'A, 
TT"  A':  les  angles  T AT,  TA'T"  sont  f — On  aura 

_ TT' X w/.TT'A  , TT"X«».TT"A' 

TA  — n — , TA  = a — ; . 

r r 

8.  La  figure  est  adaptée  il  une  combinaison  de  4 observations , 
dont  la  première  est  du  13  Avril  1781  , & ce  cas  est  assez  fa- 
vorable . Dans  d’ autres  cas  la  figure  auroit  bien  du  changement; 
mais  la  formule  trouve'e  pour  un  cas  sert  pour  tous  les  autres, 
si  1’  on  a égard  aux  changements  des  signes  corrélatifs  à la  trans- 
formation des  lieux  géométriques . 

9.  On  peut  s’épargner  la  peine  de  trouver  les  valeurs  a,n\ 
en  employant  immédiatement  les  angles  TT'A, TT" A',  avec  les 
cordes  TT',  TT"  dans  les  deux  termes  du  numérateur  de  la  valeur 

. , . 2r'”X  TT'Xs/».TT'A  — r"X  TT"Xw/.TT"A' 

x , qui  devient  = w — . 

10.  Comme  on  sait  déjà  par  d’ autres  méthodes  , que  la  di- 
stance TP  n’  est  pas  beaucoup  éloignée  de  19  , la  valeur  x ne 
peut  pas  être  beaucoup  éloignée  de  6j  : on  voit  par-là  que  le  nu- 
mérateur doit  être  un  peu  plus  que  6 fois  plus  graud  , que  Je 
dénominateur  . Ainsi  il  faut  choisir  les  observations  de  maniè- 
re , que  ces  deux  termes  ne  deviennent  trop  petits  ; pareequ’  a- 
lors  1’  effet  des  petites  erreurs  des  observations  , qui  rendent  fau- 
tives les  valeurs  r,r',r",r",  en  pourroient  produire  des  assez  gran- 
des dans  la  valeur  x : mais  comme  celui-là  ne  peut  pas  devenir 
petit , sans  que  celui-ci  le  soit  encore  plus  ; il  faut  considérer 
principalement  ce  dernier . 

n.  Si  ce  dénominateur  devient  = 0,  le  numérateur  le  doit  de- 
venir aussi  ; pareequ’  autrement  la  valeur  x deviendroit  infinie  , 
ce  qui  ne  pouvant  pas  arriver  non  seulement  dans  le  cas  de  cet- 
te planète , mais  dans  ceux  d’ aucune  autre , jamais  le  dénomi- 
nateur de  cette  formule  ne  peut  devenir  ==  o , sans  que  le  nu- 
mérateur le  devienne  aussi . Alors  le  problème  reste  indéterminé . 

12.  La 
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12.  La  solution  générale  pourroit  s’  appliquer  à la  recherche  de 
ce  cas  particulier  , 5c  à un  grand  nombre  d’ autres  pour  choisir 
dans  chacun  les  conditions  ne'cessaires  pour  éviter  par  un  choix 
convenable  des  quatre  observations  le  cas  d’ indétermination  , 5c 
même  la  trop  grande  petitesse  du  dénominateur  : mais  la  trop 
grande  multiplicité  de  cas  rend  embarrassante  cette  recherche  gé- 
nérale . Pourtant  en  considérant  la  formule  , qui  est  si  simple , on 
fera  aisément  des  réflexions  utiles  pour  faire  le  choix  du  point 
de  l’orbite  terrestre  convenable  aux  deux  observations  extrêmes, 
c’  est-à-dire  du  temps  de  1’  année  propre  pour  la  première  Sc  la 
dernière  . La  position  exprimée  par  la  figure  ne  sera  pas  la  meil- 
leure , mais  elle  est  assez  bonne , comme  on  1’  a vu  par  P appli- 
cation , que  M.  Mechain  a eu  la  bonté  de  faire  à mon  égard  de 
cette  méthode  , que  je  lui  avois  communiqué , à quatre  obser- 
vations , qu’  on  verra  ci-après  à la  fin  de  ce  paragraphe . On  a 
commencé  par  une  des  premières  faites  par  M.  Maskelyne  très- 
peu  de  temps  après  que  M.  Herchel  avoit  fait  la  découverte  de 
cet  astre  , qui  n’  avoit  pas  frappé  l’ imagination  des  Astronomes 
avant  lui,  étant  pris  pour  une  petite  étoile  fixe.  J’ avois  souhaité, 
qu’  on  commença  par-là  pour  avoir  le  plus-tôt  possible  quelque 
connoissance  moins  incertaine  de  son  orbite  , au  moins  peu  éloi- 
gnée de  la  véritable  , 5c  heureusement  cette  combinaison  a réus- 
si , parcequc  le  dénominateur  4 rr"  — r'r"  s’est  trouvé  assez  grand, 
tomme  on  verra  par  le  résultat  de  l’application  même  pour  le  13 
Avril , ce  qui  fait  que  la  troisième  tombe  peu  loin  du  temps  de 
P opposition  avec  le  soleil  : ainsi  je  suis  sûr , que  si  I’  on  veut 
employer  de  temps  en  temps  cette  méthode  pour  avoir  par  des 
intervalles  de  quelques  années  la  distance  aêluelle  de  cette  planè- 
te au  soleil , en  prenant  pour  commencer  la  période  annuelle  de 
cette  combinaison  une  couple  de  mois  avant  la  conjonélion  avec 
le  soleil , qui  ira  tous  les  ans  en  rétardant  un  peu  , on  la  trou- 
vera toujours  propre  pour  avoir  un  dénominateur  assez  grand  , 
5c  éviter  le  voisinage  de  P indétermination  . 

- 13.  J’ajouterai  seulement,  que  la  solution  donnée  ici  pour  P 

intervalle  d’ un  an  peut  aisément  s’  adapter  à un  intervalle  plus 

long, 
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long  ; mais  alors  il  faut  employer  la  réduflion  , dont  j’  ai  déjà 
parle  , qu’  on  pourra  de'terminer  par  la  me'thode  qu’  on  aura  dans 
le  Mémoire  suivant . Pourtant  il  faut  éviter  la  combinaison  de 
trois  ans , dans  laquelle  toutes  les  quatre  direélions  des  longitu- 
des partiroient  d’ un  même  point  de  1’  orbite  terrestre  , ce  qui 
rendrait  le  problème  inde'termine'  par  une  autre  raison  . Le  pro- 
blème de  tirer  une  ligne  droite  de  manière  , que  ses  deux  parties 
interceptées  entre  trois  lignes , qui  passent  par  un  point  commun  , 
soient  entr’  elles  en  une  raison  donne'e  , est  indéterminé'  : on 
de'termine  aise'ment  la  direèlion  de  celle-ci , & on  en  peut  tirer 
une  par  un  point  quelconque  : toutes  les  autres  parallèles  à celle- 
là  seront  coupe'es  par  ces  trois  en  la  même  raison  : la  quatriè- 
me ajouterait  une  troisième  partie  , qui  serait  aux  pre'ce'dentes 
en  une  raison  toujours  la  même  pour  toutes  les  autres  parallèles 
à la  première  : ainsi  la  direflion  , qui  donnerait  la  raison  des 
temps  aux  parties  interceptees  d’une  ligne , donnerait  la  même  à 
toutes  ses  parallèles.  La  combinaison,  qui  porte  trois  seules  ob- 
servations faites  du  même  point  de  1’  orbite  de  la  terre  , & une 
d’un  autre  point  quelconque  porte  un  problème  de'termine'  : nous 
en  verrons  dans  le  paragraphe  second  le  cas  particulier , où  cette 
autre  observation  est  faite  dans  le  point  diamétralement  oppose' : 
sa  solution  est  bien  simple  , mais  elle  exige  au  moins  deux  ans, 
8c  pour  cela  demande  la  re'duilion,  qui  pourtant  n’est  pas  grande, 
& on  la  de'termine  avec  sûreté  . Mais  avant  je  donnerai  ici  le 
résultat  de  1’  application  de  M.  Mechain  : voici  le  passage  d’ une 
des  ses  lettres. 

14.  „ Les  observations  ci-jointes  sont  choisies  de  manière  , qu’ 
„ il  y en  a de  faites  précisément  ces  jours  mêmes  , ou  à moins 
„ de  24  heures  : elles  sont  interpolées  sur  les  précédentes  , 8c 
„ suivantes , & réduites  à l’ instant  même  indiqué  dans  la  colon- 
„ ne  du  temps  moyen  : je  les  ai  dégagées  de  la  nutation  , de  1’ 
„ aberration  , & de  la  précession  : les  lieux  du  soleil  sont  de  mé- 
,,  me  dégagés  de  la  nutation  , & de  la  précession  . Le  lieu  du 
,,  soleil  du  13  Avril  1782  est  venu  de  6"  moins  avancé  , qu’  en 
„ 1781  ; mais  cette  différence  aux  360°  justes  vient  des  perturba- 
Tom.  III.  Iii  „ tions 
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3J  tions  des  planètes , qui  n’  étoient  pas  les  mêmes  à chaque  é- 
„ poque  : j’  ai  pris  un  milieu  afin  de  compléter  les  -$6<? , ce 
„ qui  ne  fait,  que  3”  sur  chaque  extrême  : les  tables  du  soleil 
„ ne  sont  point  encore  à ce  degré  de  précision  . Il  en  a été  de- 
,,  même  des  logarithmes  de  la  distance  du  soleil , & j’ ai  pris  un 
,,  milieu  entre  celui  du  13  Avril  jySt  , 8c  celui  de  1781  . D’ 
„ ailleurs  tout  a etc  fait  avec  le  plus  grand  soin , 8c  deux  , ou 
„ trois  fois  “ . Il  ajoute  : „ Iiléments  pour  quatre  observations 
,,  du  nouvel  astre  prises  à des  intervalles  égaux  , & dont  les  ex- 
„ trêmes  sont  c'Ioigne'es  entr’ elles  de  36$’.  d*. 9'.  10",  ou  d’une 
,,  anne'e  side'rale . 


*781  Avr. 
Août 
Déc. 
17H1  Avr. 


Long.  O 

Log.Dist.ç 

24?.  15’.  16”,  0 

0,001784 

•4*  • 4-  SS  > 5 

0,00535 p 

• 49  • <5.7 

P.PW7S 

24.  15 . 1 6 ,0 

O , OOI78I 

15.  Avant  de  faire  le  calcul  exaâ  , & même  avant  de  déga- 
ger les  observations , & de  le  réduire  précise'ment  aux  moments 
exaéîs , on  peut  voir  , si  le  diviseur  4rr"'  — rV"  ne  vient  pas 
trop  petit  par  un  calcul  grossier  . Comme  les  mouvements  sont 
assez  petits,  on  peut  prendre  les  angles  mêmes  pour  leurs  sinus, 
8c  employer  pour  unités  les  minutes  avec  leurs  dixièmes  : comme 
les  mêmes  valeurs  rr"',r'r”se  trouvent  aussi  dans  le  numérateur, 
c’est  égal  quelconque  unité  on  emploie:  les  valeurs 

sont  les  4 longitudes  de  la  seconde  colonne. 

On  aura  r = si». (T  — / ) = sin.6a.  25 \6  = 385', 6 

r — sin.(l"—l  ) = sin.6.  2,9  = 362,9 

r"  — sin.( ? — f")  = sin. 2 . 10,0  = 130,0 

r"  = sin. (T — 1"')  =1  sin.  1 . 47,3  = 107,3 

1 6.  Ainsi  on  a 4 rr" — r'r"  = 165491,52  — 47177=118214,52, 
ce  qui  est  assez  éloigné  du  zéro , pour  pouvoir  se  donner  la  pei- 
ne de  faire  le  calcul  . Pourtant  il  doit  y avoir  des  cas  plus  fa- 
vorables , comme  par  exemple  où  il  y auroit  moins  d’ inégalité 
entre  les  deux  valeurs  r,r":  la  petitesse  de  ce  dernier  est  nui- 
sible ; 
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sible  ; mais  il  faut  avoir  égard  à tout  le  reste  , & il  mériteroit 
un  examen  particulier  . 

17.  En  attendant  voici  le  résultat  de  son  calcul  corrélatif  à la 

fig.  1 


TT' 

— 

*>7»77P 

SHP"’  = 85°  14'.  31",  8 

r — tB  ,93429 

TA 

~~*  a “ , 

>5,13481 

HSP'"  = ».  11  . 48  , 8 

h — p , 587146 

YJ't 

— . • . . 

1,742485 

PSP"'  = 4 . 11 . 47 

« = 4*.  15’.  28" 

TA' 

ZZ  . 

10,30009 

c*  est  le  mouv.  total 

m ZZ  19  , I77J9 

Tp 

— . . . 

ip, 47581 

héliocentrique 

Ÿ—  *P  , 04237 

Tp" 

1 p,,  8697 

SPP"  = 83  . ).  3S 

n ZT  I 1 <5opr>pj> 

SP 

— . . . 

19,00830 

Tpp”'  — go  . 14  . 45 , 6 

a — 8i°.  ip\  »" 

SP’" 

ZZ  . • 

18,887? 

SP'"P  = 91  . Ji  . »,  4 

z ZZ  8<5  , 4 . 30 

PP" 

— . . . 

1.453083 

TP’"P=  PS  . «P.  37 ,4 

Long.  S.H  z : 90  . 1.17 

HP'" 

ZZ  . . . 

0,7215541 

Pcrihcl.  . . 176 . 5 . 57 

SH 

”... 

i8,p34ip 

Rcvol.  an.  83  , 981 6 

18.  Les  deux  premières  colonnes  sont  calculées  parla  méthode 
proposée  dans  le  $.  I . Il  y a de  plus  SP  , & 1’  angle  PSP'",  qu’ 
on  trouve  aisément . Si  1’  on  conçoit  SP  , on  a dans  le  triangle 
STP  les  côtés  ST,  TP  & l’angle  en  T différence  des  longitudes 
du  soleil  , 3c  de  la  planète  : ainsi  on  y trouve  le  côté  SP , com- 
me dans  le  triangle  STP'"  on  a trouvé  SP'":  dans  ces  triangles 
on  a les  angles  SPT,  SP'"T  . En  les  ajoutant  aux  longitudes  geo- 
centriques  des  directions  TP,  TP"',  qui  sont  /,  on  a les  lon- 
gitudes héliocentriques  des  du  fiions  SP,  SP™,  dont  la  différence 
est  l’angle  PSP'"  mouvement  héliocentrique  d’un  an.  La  valeur 
TP  est  le  triple  de  la  valeur  x de  la  formule  du  num.  5 . 

19,  La  troisième  colonne  est  corrélative  à la  note  du  même 
num.  s . Le  rayon  vecteur  r est  le  même  que  SH  de  la  pre- 
mière colonne  : la  .hauteur  h est  trouvée  par  la  formule  du  nu- 
mér. $:  l’angle  u est  le  complément  de  l’angle  SHP'“  de  la  se- 
conde colonne . Ce  sont  les  trois  données  de  cette  note  : on  y 
trouve  le  grand  demi-axe  m , le  demi-paramètre  p , l’ excentricité 
»,  l’angle  auxiliaire  a , Sc  l’angle  z par  les  formules  de  la  mê- 
me note  . Le  lieu  du  périhélie  se  trouve  , ajoutant  I’  angle  z à 
la  longitude  de  la  direction  SH  , qui  est  égale  à la  longitude  l" 

. I i i a de 
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de  la  direfiion  TP'"  -f-  TP'"S  •—  SPH  : parceque  1’  angle  z est 
celui  , que  le  rayon  vefleur  fait  avec  la  distance  pe'rihe'iie  , qui 
pour  cela  retranche'  de  i8o°  donne  l’anomalie  compte'e  depuis  T 
aphe'lie  ici  , où  l’angle  SHP'"  est  aigu. 

20.  Si  l’ orbite  e'toit  circulaire  , le  mouvement  d’ un  an  = 40. 
22'.  47"  = 15767"  donneroit  pour  le  nombre  d’ années  360°  = 
1296000  divise'  par  15767,  qui  est  = 82,2  peu  different  de  ce- 
lui , qu’on  voit  à la  troisième  colonne  = 83,98  ; parceque  1’ 
ellipticité'  n’est  pas  grande  . Elle  est  donnée  par  le  grand  demi- 
axe  m & une  quelconque  des  deux  valeurs  p , 8c  rt  de  la  même 
troisième  colonne,  qui  sont  le  demi-paramètre ,&  l’excentricite'. 
On  peut  aise'ment  tirer  des  valeurs  de  cette  table  tous  les  autres 
e'ie'ments  de  la  théorie  de  cette  planète , mais  ici  je  ne  me  suis  - 
propose'  dans  le  même  titre  de  ce  Mémoire  , que  la  détermina- 
tion de  l’orbite  par  la  méthode  exposée,  & cet  objet  a été  rem- 
pli . Nous  passerons  à présent  à la  seconde  méthode , dont  nous 
donnerons  la  seule  théorie  sans  1’  application  à des  observations 
correspondantes . 

§.  IL 


Solution  pour  le  cas  ou  trois  observations  sont  faites  d’un 
même  point  de  f orbite  terrestre  & un  autre 
du  point  diamétralement  opposé. 


ai.  Dans  la  fig.  2 P,  P',  P"  sont  les  lieux  de  la  planète  dans 
les  trois  observations  faites  du  point  T : p le  lieu  de  l’autre  fai- 
te du  point  T'  opposé  diamétralement  : la  figure  répond  au  cas , 
où  cette  observation  est  faite  à la  fin  de  la  première  demi-année, 
mais  on  applique  aisément  la  solution  aux  cas , dans  lesquels  elle 
est  faite  à la  fin  de  la  seconde  , & même  avant , ou  après  tou- 
tes les  trois. 


PP'X»».TP'P 

22.  On  a la  proportion  suivante  TP  = — sinVTP' — ' ^ 


p’p"  y ri n TP' P" 

— jn  — ::  s/w.P'TP"  : s/«.PTP' ; parceque  l’égali- 


té 
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té  des  deux  anne'es  presqu’  exa&e  fait  PP'  = P’P”,  & les  sinus 
des  angles  TP'P,  TP'P"  suppléments  l’un  de  l’autre  sont  égaux. 
Ainsi  les  sinus  des  deux  mouvements  P'TP",  PTP'  en  longitude 
donnent  immédiatement  le  rapport  des  deux  distances  TP , TP", 
& font  voir,  si  la  planète  s’approche  ou  s’éloigne,  & en  quelle 
raison  sans  autre  calcul. 

23.  Si  par  les  observations  précédentes  on  a trouvé  la  distan- 
ce SP  ; on  aura  par  cette  raison  aussi  PP",  Sc  par  le  procédé  in- 
diqué au  num.  5 l’espèce  , grandeur  , position  de  1’  orbite’;  mais 
on  trouvera  aisément  la  distance  TP  par  1’  autre  observation  de 
la  manière  suivante . 

24.  Soit  A l’ interseflion  des  lignes  TP , T'p , 8c  a , A'  celle 
de  T p , TP"  avec  une  ligne  tirée  par  A parallèlement  à la  li- 
gne PP",  & B l’interseélion  de  T'p  avec  une  autre  tirée  de  mê- 
me par  T.  Dans  le  triangle  TAT'  on  aura  l’angle  en  T par  la 
différence  des  longitudes  du  soleil , 8c  de  la  planète  , & 1’  angle 
en  A par  la  différence  des  deux  longitudes  de  la  planète  apparte- 
nantes aux  points  P , p . Comme  on  a le  diamètre  TT',  on  aura 

Je  cût,  TA  = irXÿgTA. 

un. T AT 

25.  Dans  le  triangle  PTP"  la  raison  des  côtés  TP , TP"  avec 
l’angle  en  T,  donnera  les  angles  en  P,  P",  qui  sont  les  mêmes, 
que  les  angles  TAA',  TA'A  : ceux-ci  avec  l’angle  en  T & la  li- 
gne TA  donneront  la  ligne  AA',  dont  A a sera  un  quart , 8c  plus 
exaftement , si  l’on  fait  le  temps  de  la  demi-révolution  de  la  ter- 
re , qui  à cause  de  l’excentricité  de  son  orbite  ne  sera  pas  exa- 
flement  une  demi-année  , = /■,&  les  deux  ans  = t' , cette 

ligne  sera  jcXAA'.  Dans  le  triangle  ATB  , on  aura  l’angle  en 

T =:  TPP",  avec  1’  angle  en  A , & la  ligne  TA  , qu’  on  avoit 
déjà  ; ainsi  on  trouvera  les  côtés  TB , AB . A'  la  fin  on  trouve- 
ra TP  par  les  proportions  suivantes  TB  : A a : : T p : ap , 8c  TB 

- Aa  : TB  ::Tp-ap  = Ta  : T p ::  TA  : TP  = 

1 TB  — Aa 

16.  Sans  chercher  aucune  des  lignes , dont  nous  avons  indiqué 

les 
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les  valeurs , on  abrégera  le  calcul  à 1’  aide  des  angles  seuls  , & 
de  la  double  distance  de  la  terre  au  soleil  TT.  Premièrement  si 
l'on  fait  le  complément  de  la  moitié  de  l’angle  PTP"  =:  C , la 
demi-différence  des  angles  PTP',  P'TP"  = D ; on  prendra  un  an- 
gle D'  dont  la  tangente  soit  = tan.D  X tan'.  C : & les  angles 
TPP”,  TP"P  seront  = C ± D'  en  prenant  pour  le  premier  le 
signe  plus  ou  minus , selon  que  le  mouvement  PTP'  de  la  pre- 
mière année  aura  été  plus  grand  , ou  plus  petit  , que  celui  de  la 
seconde  P'TP”. 


27.  Pour  démontrer  ce  procédé  il  suffit  de  considérer  , que  la 
raison  des  côtés  TP  , Tl5''  est  telle  des  sinus  des  angles  PTP', 
P'TP”,  dont  la  demi-somme  est  la  moitié  de  1’  angle  PTP”,  qui 
a pour  complément  1’  angle  C , ainsi  sa  tangente  est  = cot. C : 
la  tangente  de  la  demi-différence  de  ces  deux  angles  est  = tan.D : 
la  somme  des  angles  TPP”,  TP”P  , est  le  supplément  de  l'angle 
pTp",  Sc  par  conséquent  la  demi-somme  égale  au  complément  de 
la  moitié  de  celui-ci  = C . Or  on  a la  proportion  suivante  : com- 
me la  somme  des  côtés  TP,  TP"  est  à leur  différence  , c’est-à- 
dire  la  somme  des  sinus  15"TP',  PTP'  à leur  différence  , ou  la 
tangente  de  leur  demi-somme  = cor. C , à la  tangente  de  leur 
demi-différence  = tan.D  ; ainsi  la  somme  des  sinus  des  angles 
TP"P  , TPP”  à leur  différence  , c’  est-à-dire  la  tangente  de  leur 
demi-somme  = tan. C à la  tangente  de  leur  demi-différence  = 


tan  .DYtan  .C  _ . . ,, , . . 

— = tan.D Xtan'.C  , qui  étant  appellée  D doit 

être  ajoutée  à la  demi-somme  C , & en  être  soustraite  pour  avoir 
ces  deux  angles  . On  doit  l’ajouter  pour  avoir  le  plus  grand  : or 
le  TPP"  sera  le  plus  grand  , quand  le  côté  TP  sera  plus  petit 
que  le  côté  TP",  c’est-à-dire  l’angle  PTP'  plus  grand,  que  P'TP”. 

28.  Ayant  de  cette  manière  les  angles  TPP",  TP"P  , on  aura 
les  valeurs  suivantes  TBA  = 180° — ATB  — BAT  = i8o3  — 

TPP"  — TA  T',  AB  = Xn^1B  = TA  X » 

un. 1 BA  sut.  TBA 


TR  __  TAXwVTAB  . TA X»*. ATA'  _ TAXwh.PTP" 

un.  1BA  ’ AA  ~ un. TÀ’A  ~ s/».TP"P  ’ 

Aa 
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Or 


tX TAX«'».PTP"  ^ _ TAXTB  __  TA 
Aa  ~ SX"»- TPP"  5 TB  — A<*  “ A a 

, , A a ?X«'»-PTP''X»».TBA  . TB,  r. 

la  valeur  Tfi  sera  _ ,'X 5w.TPP"X«w.TAB  : SI  on  la  fait 


_ Tn  TA 

:=  E , on  aura  TP  = 

’ i — E 


TT'  X «'»  • TT' A 


««.TAT'X(i-E)' 
iç.  Voici  le  résumé  pour  le  calcul. 

Les  trois  longitudes  observées  du  même  point  T . . . 

La  longitude  observée  du  point  opposé  T' f" 

Les  angles  PTP' = P'TP"=/"-f,  PTP"  = 

T AT'  = TAB  = F'—  l 


C = ?o°  -f  f / - 7r  (*)  , D = /'  - |(/  + H (**), 
tan . D'  = tan  . D X,r‘n'-  C , 

TB  A = 1 8o°  -f  D'+  / - C - (***) , TT'A  — Ion.  G — f", 
t'  deux  ans , t le  temps  entre  les  observations  en  P , & p 
^ _ t x sia . PTP"  x Ùn . TB  A ^ _ TT'  X sin . TT'A 
"/X»«.TPP”Xsi«.TAB  ’ 1 ~ s;«.TAT'X(i-E)# 


(*)  Parceque  C = po»  — jPTP"  = po°  — -S''  + 

(**)  Parceque  D = I(PTF'  — Ï'TP")  = — / - i"). 

(**»>  Parceque  TBA  est  = i8o'>—  ATB  —TAB  , & ATB=:TPP"  = C — 
TAB  = 


ME- 
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MÉMOIRE  VI. 


Méthode  pour  déterminer , & corriger  l'effet  de  la  courbure  de 
V arc  & de  /’  inégalité  du  mouvement  (* ). 

i.  L interseflion  p (Tab.  XV  fig.3)  du  rayon  vefleur  SP'  a- 
vcc  le  corde  PP"  d’ un  arc  petit  a un  mouvement  presqu’  unifor- 
me . C’  est  la  base  de  ma  méthode  pour  déterminer  les  orbites 
des  comètes  par  trois  observations . On  le  voit  aisément . Les 
seâleurs  PSP',P'SP",  qui  sont  comme  les  temps  , sont  presque 
comme  les  triangles  PSP',  P'SP";  pareeque  les  segments  PP',P'P", 
qui  sont  si  petits  par  rapport  à ces  triangles , ne  peuvent  trou- 
bler ce  rapport , que  très-peu  . Or  ces  triangles  sont  comme  P p 
à />P"j  pareeque  tant  les  triangles  PS/>,/>SP",  que  les  autres  PP/>, 
pP'P"  sont  dans  le  rapport  de  ces  lignes,  qui  sont  leurs  bases. 
En  appliquant  dans  un  autre  Opuscule  cette  conside'ration  à la 
théorie  du  nouvel  astre  pour  en  déterminer  1’  orbite  par  quatre 
observations  , )’  ai  conside're  son  mouvement  dans  1’  arc  PP  P"  par 

les 

(♦)  Ce  Mémoire  contient  aussi  plusieurs  articles  conformes  à d’autres,  qu’on 
trouve  dans  les  Opuscules , & Mémoires  précédents  , où  ils  sont  exprimés  par 
des  figures  semblables,  & démontrés  par  des  démonstrations  analogues.  Mais 
comme  d’ un  côté  il  contient  des  objets  différents  , & très-intéressants  , qui 
sont  liés  avec  ces  articles  , & le  même  Mémoire  avoit  été  fait  avant  1*  idée  de 
faire  cette  collc&ion  générale , il  y a des  lettres  différentes  employées  dans  les 
figures  analogues  , & des  dénominations  différentes  des  valeurs  correspon- 
dantes : ainsi  pour  ne  pas  refaire  tout  de  nouveau  , je  1*  ai  laissé  comme  il 
étoit-,  Il  n*  est  pas  inutile  de  voir  le  même  objet  traité  avec  quelque  diffé- 
rence , & j*  ai  aimé  mieux  m’  occuper  h d‘  autres  recherches  , qu*  employer 
mon  temps  pour  réfondre  toutes  les  pièces  , qui  avoient  été  faites  séparément  • 
Quand  j*  ai  fait  la  collc&ion  , j*  ai  changé  quelque  chose  par-ci  par-IÀ  , en 
nie  remettant  h des  articles  de  ce,  qui  devoit  se  trouver  dans  les  pièces  précé- 
dentes ,&  j’ai  laissé  comme  il  étoit  ce  qui  auroit  exigé  trop  de  changement. 
Ici  à l*  occasion  de  déterminer  1*  effet  de  la  courbure , & de  l*  inégalité  du 
mouvement  dans  un  astre  si  éloigné,  dont  l’orbite  diffère  peu  de  la  circulai- 
re , & qui  pour  cela  donne  des  résultats  differents  de  ceux  , qu*  on  avoit  dans 
les  orbites  paraboliques  , ou  de  forme  peu  différente  , j*  avois  donné  à la  fin 
la  démonstration  des  formules  bien  simples  pour  déterminer  1*  ellipse  dépen- 
damraent  du  rayon  veâcur , de  l’ angle  qu*  il  fait  avec  la  tangente , & de  la 

h a u* 
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les  points  P',  comme  s’ il  ctoit  fait  dans  la  corde  PP"  par  les 
points  />,&)’  ai  dit , qu’  ainsi  on  peut  lui  appliquer  la  théorie 
du  mouvement  rectiligne  , & uniforme  en  employant  les  obser- 
vations de  plusieurs  mois , dans  lequel  temps  le  mouvement  de 
la  terre  est  bien  éloigné  d’ être  refliligne  , tandis  que  quand  la 
terre  a aussi  un  mouvement  presque  reililigne  , le  problème  de- 
vient inde'terminé  , comme  je  P ai  démontre  dans  plusieurs  en- 
droits , ce  qui  empêche  d’ employer  cette  mc'thode  pour  les  co- 
mètes . J’  ai  dit  , que  même  dans  un  arc  de  cet  astre  de  6 
mois  on  ne  peut  pas  craindre  une  erreur  sensible  de  cette  sup- 
position à cause  de  la  grande  distance  : en  voici  d’abord  une  dé- 
monstration  grossière , qui  alors  j’  avois  en  vue  . 

a.  Soit  la  terre  en  T',  1’  erreur  de  la  substitution  du  point  p 
au  point  P'  sera  1’  angle  P'T'p  . Or  P'/>  est  1’  effet  de  la  gravi- 
té , qui  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  la  flèche  B b du  rayon  , 
qui  coupe  la  corde  par  le  milieu  : celui-ci  est  1’  effet  , qui  répond 
à la  moitié  du  temps  , c’  est-à-dire  à 3 mois  : dans  trois  mois 
Tom.  III.  Kkk  la 

hauteur  de  la  vitesse  , j’  avois  mis  avant  la  manière  de  trouver  la  vitesse 
de  la  terre  , celle  de  I’  astre  déterminée  par  la  corde  , fit  le  temps  , la  ma- 
nière d’ en  tirer  la  même  hauteur  , la  manière  de  1’  employer  sans  ces  for- 
mules : tout  cela  avoit  de  la  relation  avec  les  mêmes  formules  : il  y avort 
tout  cela  dans  les  pièces  précédentes  , mais  avec  des  figures  , fit  lettres  y ap- 
pliquées , fit  des  dénominations  un  peu  dldcrentes  : pour  cela  je  1’  ai  laissé 
ici  comme  il  étoit  : seulement  j’  en  ai  tiré  les  formules  susdites  , fit  je  les 
ai  mises  dans  une  note  du  Mémoire  précédent,  parceqtie  je  les  avois  envoyés 
avec  la  méthode  de  ce  Mémoire  à M.  Mcchain  , qui  les  avoit  employées  dans 
1’  application  du  calcul  numérique  , qu’  il  avoit  eu  la  bonté  d’ y faire  , & 
dont  j’  ai  mis  le  résultat  dans  le  § I de  ce  Mémoire.  Toutes  ces  répétitions 
fit  transpositions  dérivent  de  ce  que  1*  ordre  dans  la  colleélion , où  j1  ai  suivi 
autant  que  cela  se  pouvoit  1’  ordre  des  matières  , n*  est  pas  le  même  , que  1* 
ordre  des  temps  dans  lesquels  j’  avois  fait  les  mêmes  pièces  : mon  âge  si  a- 
vancé  m’  a poussé  i ne  pas  différer  l’impression  de  tant  d’objets , qu’  on  cro- 
yoit  utiles  , fit  intéressants  , qui  auroient  péri , si  j*  eusse  été  obligé  à refon- 
dre tout  de  nouvau  : le  temps , fit  les  forces  auroient  manqué , fit  on  me  pous- 
soir à donner  au  public  ce  que  j’ avois , fit  en  partie  depuis  long-temps  dans  mes 
porte-feuilles.  Une  partie  avec  des  additions  faites  à l’occasion  de  ta  rédiger 
se  trouve  dans  la  colleétion  de  c:s  cinq  Volumes  : il  y ad’  autres  pièces , 
qui  paraîtront  ailleurs,  si  le  temps  , fit  les  forces  me  le  permettent. 
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Ja  terre  parcourt  à-peu-près  L de  son  orbite , qui  est  à-peu-près 
égal  à un  rayon  & demi  . Si  la  gravité  de  la  terre  vers  le  so- 
leil formoit  un  mouvement  uniforme  ; celle-ci  par  les  théorè- 
mes connus  en  mécanique  parcourroit  vers  le  meme  soleil  un 
espace , qui  est  le  troisième  terme  continuellement  proportionnel 
après  le  diamètre  = 2 , & cet  arc  = 1 , s : ainsi  cet  espace  se- 

roit  à-peu-près  — ' ' - ■ = 1,1»  . On  trouvoit  par  d’ autres  mé- 
thodes , que  la  distance  SB  ne  s’  e'Ioignoit  pas  beaucoup  de  20  : 
dans  cette  distance  on  doit  avoir  1’  espace  Bi  400  fois  plus  pe- 
tit = 0,0028  . L’angle  P'T'/>  est  à l’angle  SP'T1'  à-peu-près 
comme  P'p  à T'p  , ce  qui  rend  ce  nombre  encore  ao  fois  plus 
petit  , c’  est-à-dire  0,00014  • L’  angle  SP'T',  lorsqu’  il  est  le  plus 
grand  , c’  est-à-dire  quand  1’  angle  en  T'  est  droit , est  à-peu-près 
de  30  dans  la  distance  de  20  , c’  est-à-dire  de  10800",  & ce  nom- 
bre multiplié  par  0,00014  donne  à-peu-près  2".  Cette  erreur  est 
insensible  , puisqu’  une  seconde  de  temps  en  produit  15  dans  la 
longitude  ; mais  lui-même  pourra  se  réduire  à une  seconde , & 
même  à moins  ; si  l’ on  considère , que  P'p  sera  presque  toujours 
moindre  que  Blr , & lors  qu’  on  employé  quatre  observations  , 
beaucoup  moindre  ; & que  1’  angle  SP'T'  dans  les  positions  obli- 
ques du  rayon  ST'  sera  beaucoup  moindre  que  de  30.  On  voit 
par-là  , que  pour  des  observations  de  6 mois  on  peut  négliger 
avec  sûreté  1’  angle  P'T'p  des  deux  intermédiaires  . L’  autre  sour- 
ce d’ erreur , qui  dérive  des  deux  petits  segments  négligés  pour 
avoir  1’  uniformité  du  mouvement  du  point  p doit  être  bien  plus 
petite  , comme  on  le  voit  par  l’ immense  petitesse  de  ces  seg- 
ments , qui  sont  de  deux  ordres  inférieurs  aux  scéleurs  PSP' , 
P'SP",  & qui  se  corrigent  en  partie , puisqu’  ils  sont  ajoutés  tous 
les  deux  aux  triangles , qui  sont  proportionnels  aux  temps . 

3.  Mais  en  connoissant  à-peu-près  la  distance  trouvée  par  d’ 
autres  méthodes , on  pourra  calculer  très-aisément  , 8c  plus  exa- 
ctement ces  deux  erreurs , pour  le  corriger  , lors  même  qu’  on 
voudra  employer  les  observations  de  deux  , ou  de  trois  ans  . 
Voici  la  manière  . Si  1’  on  conçoit  la  corde  PP"  coupée  exam- 
inent 
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ment  en  p'  en  raison  des  temps  , la  correction  à faire  se  rédui- 
ra à la  somme  , ou  à la  différence  de  deux  angles  P'T'p , pT'p'  ; 
nous  commencerons  par  le  premier . 

4.  Que  1’  on  nomme  c la  circonférence  d’  un  cercle  , qui  a 
le  diamètre  = 1 , qu’  on  sait  être  = 3,141593  , a l’année 
sidérale  autour  du  soleil , qui  est  de  365’.  10"  — 31558150”: 

1’  espace  parcouru  autour  du  soleil  dans  une  minute  sur  un  cer- 
cle , qui  a le  rayon  égal  à la  distance  moyenne  de  la  terre  = 1 , 

sera  = . Ainsi  1’  effet  de  la  gravité  à cette  distance 


. 4X3éooc 

dans  une  minute  sera  = — — = 

zal 


7100c 


En  appellant 


t , t\  t"  les  temps  des  arcs  PP',  P'P",  PP",  & r la  distance  SP\ 
la  flèche  B b , qui  est  l’ effet  pour  la  moitié  de  ce  temps  à cette 

t'" 

nouvelle  distance , sera  ce  nombre  multiplié  par  — : mais  dans 

les  petits  arcs  les  lignes  B 6 , P'^  sont  comme  les  reflangles 
PiX^P">  PpX/>P",  c’est-à-dire  comme  7#”*,  à tt':  ainsi  on  le 

multipliera  par  ~ , Sc  on  aura  P 'p  — • Pour  le  trou- 


ver on  employera  le  logarithme  constant  de  , qui  en  em- 

ployant les  valeurs  de  c,  8c  a se  trouve  9,853410  : son  nom- 
bre étant  appelle  b on  aura  P 'p  — -- , où  pour  la  valeur  r on 

pourra  employer  18,9,  ce  qu’on  trouve  à-peu-près  par  d’autres 
méthodes , & son  erreur  ne  pourra  produire  dans  le  nombre  des 
secondes  de  cet  angle , qui  sera  toujours  petit , qu’  une  erreur  in- 
sensible . Mais  il  faut  faire  attention  , que  le  nombre  b n’  est 
pas  = 0,7135  ; mais  0,00000000007135 , parceque  le  diviseur  a1 
va  à 17  chifres , tandis  que  c*  n’a  qu’une  seule  d’entières  avec 
des  décimales  après  lui . 

5.  On  aura  l’angle  ST'P'  différence  des  longitudes  du  soleil, 
8c  de  1’  astre  , avec  la  distance  ST'  de  la  terre  , & la  distance 
SP',  qu’on  fera  = 18,9  : on  en  tirera  l’angle  SpT*,  qui  a pour 

K k k 2 sinus 
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ST'Xîw.ST'P' 
SP' 


, & le  côte'  TP'  : ainsi  on  aura  1’  angle 


sinus 

. , . n,_,°r  . P'/>  X tia . S/> T' 

cherche  PT;  par  son  sinus  = — • 

6.  Pour  le  second  objet  il  faut  trouver  la  petite  ligne  />/>’,  ce 
qu’  on  fera  de  la  manière  suivante  . Nous  employerons  pour  cet 
objet  deux  théorèmes  appartenants  aux  petits  segments  de  toutes 
les  courbes  dans  les  arcs,  qui  n’ont  la  courbure  ni  infiniment  pe- 
tite, ni  infinie.  Le  premier  est,  que  le  segment  est  e'gal  à -p  du 
parallélogramme  circonscrit , ce  qui  est  exaét  pour  la  parabole , 
& très-approchant  pour  les  autres  courbes  : le  second,  qui  dépend 
de  ce  premier,  que  les  petits  segments  sont  comme  les  cubes  des 
cordes  , qui  partent,  d’ un  même  point . 

7.  Le  triangle  PBP"  étant  le  quatrième  terme  proportionnel 

_ SPBP"XBi 


après  SB  , BA  , & le  quadriligne  SPBP"  sera  = 


SB 


7200C* 

Or  on  aura  BA  (num.  4)  en  multipliant  - x — par  — , ce  qui 


Ar" 


4;" 


donne  7222LL—  — • & comme  SB  est  = r , on  aura  le 

4'»>‘  4r’ 

triangle  PBP"  = SPBP"X^7t  le  segment  PBP",  qui  par  le 

premier  de  ces  deux  the'orèmes  est  e'gal  à — du  parallélogramme 

br"1 1 

circonscrit  son  double , sera  = SPBP" X ^7  '•  par  le  second  théo- 
rème on  aura  les  valeurs  des  segments  PP',  P'P",  en  multipliant 

ppo  p’p“3 


cette  quantité  par 


, r.  , & comme  il  s’  agit  de  quanti- 

PP"1  PP'  ’ 

tés  si  petites,  on  pourra  considérer  ces  cordes  comme  proportion- 

r1  r'5 

nelles  aux  temps  t , r',  t",  en  multipliant  par  — , — , ce  qui 

ht’‘  ht'*  * ' 1 

donnera  SPBP"X— & SPBP"X— 

3r'V'  3r">- 

S.  Ainsi  les  valeurs  des  sefteurs  PSP' , P'SP"  seront  PSP'  -f- 

SPBP"X-?i,  & I%P”+  SPBP"X— m • Le  triangle  P'SP",  qui 
3 ' r 3r  ri 

. est 
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est  le  quatrième  terme  proportionnel  après  Vp , pP",  PSP',  est 

— t & les  sefleurs  sont  proportionnels  aux  temps  ; 

bt' 

ainsi  on  aura  la  proportion  suivante  PSP'  -f-  SPBP"  X — — : PSP' 

cppn"  tf}  J *'  /" 

-1 X —r—  ::  i : — . On  pourra  mettre  — à la  place  de 

~ PSP  A 3f  r!  t t 1 

cppn" 

- dans  les  deux  petites  quantités  corrélatives  aux  très-pe- 
tits segments,  ce  qui  en  multipliant  encore  le  premier  terme  par 

p * p"  ht1  t' 

le  dernier  — donnera  le  second  re'duit  à fc—  -j — = — -f- 

t rf  3*rJ  t 


bt  t j»  \ i»  • * r * 

, d ou  I on  tire = — 

jrrt  ’ t P p 


t'  pP"  br'{t"-t')  _ t' 

r — — — — — — . Comme  — est  ~ 


3 trs 


, & t"  — t'  = (t'- f-  t)  ~ t'V  — f)  , en  aura 

Vp 

p'Y_  _ èeY(t'-t) 

P p'  P p 3 er1 

.tpw  f>P" 

o.  Or  la  valeur  -~-r  — est  la  différence  de  la  valeur  — . 
y Pp  Pp  Vp 

Que  l’on  fasse  PP''=  e , Vp  = * , on  aura  pV"  — e — # , & 
= - — - — — — i , dont  la  différence  est  — , qui 

doit  être  = ^ , — — . On  peut  mettre  ^ à la  place  de  Vp 

*tr  ....  0 * edx  e'dx 

= x dans  une  quantité  si  petite,  U on  aura -,  ou — t » 

x t* 

, , t'ndx  btY(t'-r)  0 , bett\t  -t') 

c est-à-dire  — — — = — : — , & rfx  — — — ^ 

et 1 3/r!  V > 1 

est  la  valeur  de  la  petite  ligne  pp',  qui  sera  positive  conforme- 
ment à la  figure  , ou  négative  , selon  que  le  premier  temps  r 
sera  plus  grand  , ou  plus  petit , que  le  second  t'  , & il  s’  éva- 
nouira 
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nouira  dans  leur  égalité . Dans  une  quantité  si  petite  on  pourra 
prendre  pour  e 1’  espace  , qui  dans  un  cercle  , dont  le  rayon  est 
= r , répond  au  temps  = t".  Comme  l’espace  pour  une  minute 

dans  1’  orbite  terrestre  est  (num.4)  = , cet  espace  pour  le 


temps  t"  dans  un  cercle  du  rayon  r sera 


no  et 

aV  r 


, puisque  les  vi- 


tesses dans  les  différents  cercles  sont  en  raison  réciproque  des  ra- 
cines des  rayons  . En  substituant  pour  e cette  valeur  on  aura  pp' 

— 4°^r/r  — £_)  ^ gj  y on  pren(j  i>  ang[e  S/>P"  pour  droit  dans 

ar- 

une  orbite , qui  s’  écarte  peu  de  la  circulaire  ; on  aura  1’  angle 
T'pp'  complément  de  1’  angle  SpT',  & le  petit  angle  cherché pT'p' 

pp'Xcos.SpT  pp'  cos . SP'T' 
aura  pour  sinus  {-£- — — , ou  — — . 

10.  On  pourrait  donner  des  règles  générales  pour  savoir , s’ il 
faut  ajouter  chacun  de  ces  petits  angles  à la  longitude  trouvée  , 
ou  1’  en  ôter  ; mais  une  figure  dessinée  bien  grossièrement  le  fe- 
ra voir  très-aisément , ce  qui  épargne  la  multiplicité  de  règles  ap- 
pliquées au  grand  nombre  de  cas . 

ir.  Dans  ces  formules  1’  unité  des  valeurs  est  une  mi- 

nute de  temps , Sc  celle  des  lignes  la  distance  moyenne  de  la  ter- 
re au  soleil . Ces  unités  employées  dans  le  calcul  ont  ôté  1’  ho- 
mogénéité apparente  des  termes . Quand  on  aura  déterminé  les 
rayons  veéleurs  SP, SP"  avec  la  corde  PP"  par  un  premier  cal- 
cul , dans  lequel  on  a pris  18,9  pour  r , & 1’  angle  Spp'  pour 
droit  ; on  pourra , si  1’  on  veut , calculer  ces  deux  valeurs , 8c 
refaire  le  calcul  ; mais  si  dans  cet  astre  on  se  borne  aux  observa- 
tions de  deux  , ou  trois  ans  ; on  trouvera  très-peu  de  différence 
dans  le  second  résultat  par  rapport  au  premier . 

ia.  Si  l’on  prend  le  temps  r"de  trois  ans , on  aura  a — 10 r", 
pareeque  la  valeur  a est  celle  de  l’année  en  secondes , un  an  en 

. I . ï «...  7Z00C* 

minntes  = - a , trois  ans  = - a — t : ainsi  b — < 

60  •»<■> 


18c1 


zo 


se- 


ra = — — , & au  num.4  Pour  Ie  premier  objet  P 'p  , qui  étoit 
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4+7 


— — r , sera  = — 77-7  : s’  il  y a quatre  observations  faites  à 

>"  t >• 

des  intervalles  de  temps  égaux  , Sc  on  cherche  la  réduflion  , qui 
convient  à une  des  deux  intermédiaires  ; on  aura  un  de  deux  temps 
t,  t'  double  de  l’autre:  ainsi  l’un  = jf",  l’autre  = & tt' 

= if”1  : la  ligne  P 'p  sera  = . Si  l’on  fait  SP'  = 18,9 , 8c 

l’angle  en  T'  = 90°;  on  aura  l’angle  SP'T'rr  j”. a',  T'P' = 18,9 

ms.  30.  2':  en  prenant  le  même  SP'T'  pour  SpT',  on  aura  le  sinus 

, , , . . , - , , . V'b'Xsht.SpT' 

de  l’angle  PT/>,  qui  à la  fin  du  num. s etoit  T>p,  r — = 

d.c‘  X sin.10.  2'  2'  , , 

; a — : -i  = ■ , „ , en  employant  pour  c sa  valeur 

(j8j9)  X cos-3  . 2 (18,9)» 

3,141593  (num. 4) , on  trouvera  l’angle  même  “ i'.4n. 

_ , ...  , . . v Aobctt'lt  — r') 

13.  Pour  le  second  objet  on  a trouve  ^num.9)p/>  == : 

. „ ar—  , 

, , , iSc*  - „ . , 1 40 bc 

on  a eu  (num.  12  ) b — —77  ,&/»=:  20 1 , ce  qui  donne  - — 

= ~ : on  aura  tt\t  — t')  = 7X7X  :X»“J:  ainsi  on  aura 


pp'  = = — . Le  sinus  de  1’  angle  pT'p'  étoit  = 

3X91-7  3r7 

, Si  dans  le  cas  de  1’  angle  STP'  droit  T'P'  est 
1 e,S 

= SP'  X cor.  SP'T'  = r'X.cos.  SP'T':  ainsi  ce  sinus  sera  — — ; , 

ce  qui  en  mettant  18,9  pour  »•  revient  à 31”.  3r* 

14.  On  voit  déjà  , que  cette  correflion  n’  arrive  pas  même  à 
la  moitié  de  la  précédente,  que  nous  avons  trouvée  = i'-4" 
— 64":  toutes  les  deux  sont  bien  petites  même  par  rapport  à 
un  arc  de  trois  ans  : en  retenant  ce  temps  elles  ne  peuvent  pas 
être  trop  augmentées  par  la  variation  des  circonstances  individuel- 
les , que  nous  avons  supposées  ici  ; & la  diminution  du  temps 
les  diminue  très  considérablement . Nous  allons  voir  tout  cela  en 
examinant  les  variations , qu’  on  peut  avoir  dans  les  deux  résul- 
tats par  la  variation  de  ces  circonstances. 

iS.  L’ 
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15.  L*  un  , & l’autre  re'sultat  sera  toujours  presqu’  exaCle- 
ment  proportionnel  à son  sinus  , qui  pour  le  premier  objet  est 
PVXwr.SpT'  B>X«».SPT"  o , j pp'X ror.SP'T' 

— ’ °U  ’ & pour  Ie  second  t'P' * 

Ces  valeurs  auront  un  changement  proportionnel  réciproquement 
à la  valeur  de  la  ligne  T'P',  & de  plus  directement  proportion- 
nel la  première  à celle  de  la  petite  ligne  P />  , & du  sinus  de  1’ 
angle  SP'T',  & la 'seconde  à celle  de  la  petite  ligne  />/>',  & du  co- 
sinus du  meme  angle  . 

16.  L’  angle  SP'T'  peut  diminuer  jusqu’  à devenir  nul  , ce  qui 
arrive  dans  la  conjonction , & opposition  , & on  peut  avoir  une 
observation  dans  la  seconde  , & peu  loin  de  la  première  . Ainsi 
le  premier  objet  peut  diminuer  beaucoup  pour  cet  article  , & mê- 
me s’  e'vanouir  ; mais  il  ne  peut  pas  s’  augmenter  . L’  angle  SP'T’ 
ne  peut  pas  aller  au  de-là  de  3°. 2',  que  nous  avons  employé, 
si  1’  on  ne  change  la  distance  SP'  assez  sensiblement  : son  sinus 
ne  peut  varier  , que  depuis  zéro  jusqu’  à 0,0^2  , & on  ne  peut 
pas  le  trouver  par  cet  article  plus  grand  , que  celui , que  nous 
avons  trouve  . Le  co-sinus  ne  peut  varier  que  depuis  1 jusqu’  à 
0,998  , ce  qui  ne  peut  augmenter  le  seconde  effet , que  d’ une 
fraction  de  seconde  . 

17.  La  distance -T'P' ne  peut  aller,  que  jusqu’à  19,9  dans  la 
conjonction  , 8c  à 17,9  dans  l’opposition  , si  la  distance  SP'  = 
r est  = 18,9,  que  nous  avons  employée  comme  presqu’ égalé 
à la  véritable.  Elle  ne  peut  augmenter  les  deux  effets  qu’en  pro- 
portion de  la  diminution  de  la  distance  la  plus  petite  rapportée 

à la  moyenne  : cette  diminution  ne  peut  être  que 


tS,9 


de  la 


même  moyenne  : celle-ci  donnoit  64",  & 31",  & par  conséquent 
la  diminution  de  la  distance  ne  peut  augmenter  le  premier  effet, 

que  de  — 3",  4 , & le  second  de  \ — = 1",  6 : ainsi  1’ 

18,9  18,9 

lin  reste  moindre  que  à8",  8c  1’  autre  moindre  que  33”. 


18.  Il  n’  y rêste  , que  la  variation  des  lignes  V'p  ;= 

(num 


bc  tt 
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(num. 4),&  />/>'  = 4°^m->  * — — (num.9).  La  première  v, 


arie 


3^7 


en  raison  re'ciproque  du  quarre'  de  la  distance  SP'  = r , & la 
seconde  en  raison  de  la  même  quantité'  e'ieve'e  à la  puissance  j- 
Nous  en  parlerons  après  que  nous  aurons  vu  les  variations  cor- 
relatives  aux  temps  t,t',t". 

19.  En  supposant  constant  le  temps  total  t" , comme  nous  P 
avons  employé'  de  trois  ans  , on  peut  changer  les  temps  t,t':  a- 
lors  pour  le  premier  objet  on  changera  la  valeur  P'/>  en  raison 
de  son  coefficient  tt'.  Comme  la  somme  t-\-t'  =z  t"  est  constan- 
te , on  sait  bien  , que  le  maximum  de  tt'  se  trouve  , quand  ces 
deux  valeurs  sont  égalés  , & alors  on  aura  tt'  = -j/"*  ; ayant 
suppose'  t~  y/",  on  a eu /'  = ÿf",  & tt'  = jt'",  qui  est 
au  maximum  -if"1  =:  jt"1  comme  8 à ç . Ainsi  le  premier 
résultat  ne  pourrait  s’  augmenter  , que  de  -j  du  total  , qui  e'toi: 
= <54",  & ne  pourrait  s’  augmenter  par  la  diminution  de  la  li- 
gne T'P',  que  de  4":  le  total  de  68"  augmente'  de  n’  ajoute- 
ra que  8”,  ainsi  on  aura  moins  de  76". 

20.  Pour  le  second  résultat  on  doit  trouver  le  maximum  de  la 
valeur  = tt  (t—t')  : on  peut  faire  ici  r"  = 1 : on  aura  r'  — t" 

— t — 1 — r , & t — t'  — 2t  — 1 : ainsi  tr'(t  — t')  sera 

— ( t — t')(zt  — 1)  =2 1'  — ar!  — t -f- 1' ‘ =■  — ztJ  -f-  3/-'-  — t : 
sa  différence  donnera  — 6t-dt  -f-  6tdt  — dt  = o , ou  t'  — t 
-f-  j — o,d’  où  l’on  tire  t = o}s+V”(o,2j  — 0^66667) 

— 0,789  , ou  = 0,211  . Ce  sont  les  deux  valeurs  du  premier 
temps  t pour  le  maximum  ; & comme  leur  somme  reste  = 1 , 
on  voit , que  quand  on  en  prend  une  pour  t , 1’  autre  doit  ser- 
vir pour  Quand  t'  est  = t , on  a la  valeur  proposée  = o : 
elle  doit  augmenter  avec  1’  augmentation  de  t , & diminution  de 
r',  ou  viceversa  , jusqu’  à ce  que  1’  un  devienne  0,789  , & 1’ 
autre  0,211  , & diminuer  après  jusqu’  à ce  que  1’  un  devienne 
= 1 , & I’  autre  = o . 

21.  Dans  le  cas  du  maximum  la  valeur  tt'  sera  le  dernier  ter- 
me de  l’ équation  = £ , qqi  multiplie'  par  t — t'  — 0,578  don- 
nera 0,096.  Dans  le  cas  de  t = -j-  , t'  = -j  on  avoit  7X7X7 

Tom.  III.  Lll  ~ 
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= 0,074  ■>  ce  qu‘  augmenterait  les  33"  que  nous  avions 
trouve'es  en  raison  de  74  à 96  , en  les  réduisant  à 43  \ Ainsi 
pour  un  arc  de  trois  ans  on  ne  peut  pas  avoir  dans  la  distance 
supposée  de  18,9  pour  le  premier  objet  plus  de  éS",  & pour  le 
second  plus  de  43”. 

11.  Si  l’on  change  le  temps  total  r" , la  ligne  P 'p  sera  chan- 
gée pour  le  premier  objet  en  raison  direfle  de  son  quarré  , & 
pour  le  second  de  sa  troisième  puissance  ; parceque  la  valeur  a , 
dont  le  quarré  est  le  diviseur  de  la  première  formule , & la  troi- 
sième puissance  de  la  seconde , donnera  au  temps  t"  un  coeffi- 
cient' plus  grand , ou  plus  petit  en  raison  réciproque  de  sa  lon- 
gueur : on  avoit  trouvé  a — 20 1"  pour  trois  ans  : on  1’  aurait 
:o t"  pour  6 ans,  & = 60 1"  pour  un  an  . Ainsi  la  valeur  de 
la  fraflion  sera  variée  en  raison  di refie  de  la  valeur  t" . La  se- 
conde correflion , qui  dans  trois  ans  n’ étoit  que  de  43",  dans 

\\ 

un  an  ne  serait  , que  de  =.  1",  s ; parccqu’  elle  doit  être 
27 

diminuée  (num.  13  ) en  raison  de  r"*.  On  voit  par-là  , qu’on  peut 
négliger  tout-à-fait  cette  correflion  dans  un  arc  d’une  année  en- 
tière , Sc  même  dans  celui  d’ un  an  & demi  , où  elle  ne  dépas- 

U 

# 4 î n 

serait  -j-  = 5 , 4 , ce  qui  dérive  de  la  petitesse  des  segments 

négligés,  que  nous  avons  indiquée  au  num.  1 . La  première  corre- 

flion  de  <58”,  n’ arriverait  dans  un  an  qu’à  — - = 7 ",6  . On 

9 

pourrait  bien  la  négliger  aussi  ; parceque  cela  ne  répond  , qu’  a 
un  demi-second  de  temps  : mais  dans  un  arc  de  6 mois  elle  n’ 
arriverait  pas  à 2",  comme  nous  avions  trouvé  au  num.  2 par  un 
calcul  grossier  . Il  faut  ajouter  à tout  cela  , que  nous  avons  cher- 
ché ici  pour  chaque  condition  son  maximum  , qui  ne  se  trouve- 
ra presque  jamais  dans  aucune  , & qui  ne  peut  jamais  se  trouver 
dans  toutes  ensemble  . 

23.  Il  ne  reste  qu’  à voir , de  combien  on  peut  se  tromper 
dans  l’évaluation  de  ces  correflions  par  quelqu’ erreur  dans  la  di- 
stance r , que  nous  avons  supposée  = 18,9  . Nous  sommes  dé- 
jà 
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jà  bien  assure's , qu’  on  ne  peut  pas  se  tromper  de  o , 1 dans  cet- 
te valeur  , ce  qui  est  à pcu-près  de  ce  total . La  ligne  P'^ 

a pour  diviseur  r1 , la  ligne  pp'  a rT  , mais  il  y a encore  le  di- 
viseur T'P'  dans  la  valeur  du  sinus , qui  en  parité  du  reste  va- 
rie presque  aussi  en  raison  de  la  ligne  SP'  — r . Ainsi  la  pre- 
mière correction  variera  en  raison  réciproque  de  r),  & la  secon- 
de  de  >•,  , & par  conséquent  meme  s’  il  y avoit  le  maximum 
dans  les  erreurs  de  tout  le  reste,  & 0,1  dans  la  distance,  l’er- 
reur dans  cela  n’  arriveroit  pas  à — du  total , qui  étoit  <58",  c’ 

est-à-dire  à i“,  ôi  , 8c  dans  celle-ci  à -^-X4S"  = 1",  02  . On 

400 

voit  par-là  , qu’  on  peut  espérer  une  détermination  ou  cxaCîe  , 
ou  au  moins  très-approchante  de  la  distance  , grandeur  , 8c  po- 
sition de  la  corde , en  appliquant  deux  , & même  trois  ans  d’ ob- 
servations à la  théorie  du  mouvement  reCtiligne  , Si  uniforme  a- 
vec  la  réduction  déterminée  dans  ce  Mémoire , d’ où  1’  on  tire- 
ra les  éléments  de  1’  orbite  . II  y aura  quelque  petite  perturba- 
tion causée  par  1’  inégalité  des  attractions  de  Jupiter  , & Satur- 
ne sur  le  soleil  ,&  cet  astre , mais  heureusement  celui-ci  se  trouve 
actuellement  en  opposition  par  rapport  à eux  , 8c  I’  effet  de  ces 
perturbations  ne  peut  pas  trop  déranger  cette  recherche . D’  ail- 
leurs leur  aCtion  sur  la  nouvelle  planète  , qui  même  quand  el- 
le sera  en  conjonction  avec  elles  , doit  être  incomparablement 
moindre  , que  celle  du  soleil , ne  pourra  troubler  sensiblement  les 
réductions  du  mouvement  inégal  sur  1’  arc  à I’  uniforme  sur  la 
corde  , que  nous  avons  trouvées  ici  avec  des  formules  bien  sim- 
ples par  une  méthode  bien  assurée  . 

24.  Par  le  moyen  de  cette  réduction  on  peut  employer  une  des 
solutions,  qu’  on  connoît  déjà  en  grand  nombre,  du  problème  pro- 
posé même  par  Newton  dans  son  Arithmétique  universelle  , 8c 
dans  scs  Principes  pour  le  mouvement  d’ une  comète  supposée  rc- 
êtiligne  , Sc  uniforme  , en  P adaptant  à quatre  observations  assez 
éloignées  entr’  elles  , qu’  on  a déjà  dans  un  arc  assez  grand  cor- 

L 1 1 2 rcla- 
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relativement  à ce  que  nous  avons  indique'  au  num.  i : la  petites- 
se des  latitudes  fait,  qu’on  peut  conside'rer  pour  cet  objet  son 
orbite  , comme  si  elle  e'toit  pionge'e  sur  1’  écliptique  ; mais  il  faut 
choisir  les  observations  intermédiaires  en  évitant  celles , qui  sont 
capables  de  faire  introduire  un  trop  grand  changement  dans  le  ré- 
sultat par  les  petites  erreurs  des  observations  . On  trouve  par  ce 
moyen  la  distance  , grandeur , & position  de  la  corde  PP",  qui 
peut  être  considérée  comme  la  tangente  de  1’  orbite  dans  son  point 
b du  milieu  à cause  de  l’ immense  petitesse  de  la  flèche  B b , qui 
reste  insensible  par  rapport  au  rayon  vefteur  SB  même  dans  P 

intervalle  de  3 ans  . Cette  flèche  selon  le  num.  4 est  = 

^y\X  & 

X- :>  & pour  trois  ans  la  valeur  a est  = 2or"  (num.  12) , ce 

qui  donne  Bi  = = — , & = — , ou  en  faisant  r = 

l<5r*  2»-‘  SB  ir} 

18,9  on  trouve  pour  la  valeur  de  cette  fra&ion  seulement  0,0066  : 

j il  1 o |Oo55 

dans  1 arc  d un  an  on  n auroit  , que  — — — = 0,00014. 

25.  Cette  solution  fait  trouver  les  rayons  SP, SP"  avec  la  cor- 
de PP":  on  en  tire  l’angle  SP"P  , qui  avec  SP"  & la  demi-cor- 
de P "b  donne  Sb  qu’  on  peut  prendre  pour  le  rayon  veêteur  SB 
= r,  & l’angle  SbP",  qu’on  peut  considérer  comme  celui  de 
ce  rayon  avec  la  tangente  . La  corde  PP"  rapportée  au  temps  r" 
donne  la  vitesse  de  1’  astre , qui  en  faisant  la  corde  =2  e est  ex- 
• c 

primée  par  -p?  . En  comparant  cette  vitesse  avec  celle  de  la  terre, 

qui  a pour  sa  hauteur  la  moitié  de  son  rayon,  ou  ~ , on  trouve 
la  hauteur  de  la  vitesse  de  l’astre.  L’espace  parcouru  par  la  terre 
en  un  an  est  la  circonférence  =2  2c  , & 1’  an  qu’  en  secondes  nous 

avons  fait  = a , réduit  en  minutes  est  2=  ~ . Ainsi  sa  vitesse 
hoc 

sera  =2  Les  hauteurs  sont  comme  les  quarrés  des  vitesses; 

ainsi  si  l’on  fait  la  hauteur  de  la  vitesse  de  l’astre  en  B = h,  on 

aura 
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aura  la  proportion  suivante 

" t 2 z88oocV'u 

2(5.  Quand  on  a le  rayon  vefteur  SB , la  tangente  BP",  & la 
hauteur  da  la  vitesse  , on  trouve  aise'ment  I’  orbite  de  la  maniè- 
re suivante  , comme  je  1’  ai  de'montre'  dans  plusieurs  endroits  . 
Premie'rement  1’  orbite  sera  une  ellipse  parabole  , ou  hyperbole  , 
selon  que  cette  hauteur  sera  plus  petite  , e'gale , ou  plus  grande 
par  rapport  au  rayon  SB  . On  prend  BD(fig.4)  vers  le  point  S 
égalé  à la  hauteur , Sc  SE  dans  la  direétion  de  la  ligne  SD  troi- 
sième continuellement  proportionnelle  après  elle  , 8c  le  rayon  SB  : 
P axe  principal  de  P orbite  est  égal  à cette  ligné  . On  tire  EG 
perpendiculaire  à la  tangente , & on  la  prolonge  autant  en  F , 
qui  est  P autre  foyer  de  P orbite  , dont  on  a le  centre  en  cou- 
pant SF  par  le  milieu  en  C : on  a 1’  axe  AL  en  prenant  des  deux 
côtc's  CL  vers  S, CA  vers  F chacune  sur  la  SF  prolongée  , éga- 
le a la  moitié  de  la  ligne  SE  , & on  aura  le  périhélie  en  L , l’a- 
phélie en  A . 

27.  On  y applique  aisément  le  calcul  numérique  : on  a SD  = 
r — h , SE  = ■ r -7,  BE  = — ‘-—r  — r = ------  gc  en  fai- 

sant  P angle  E complément  de  P angle  EBG  ==  SBP"  = u , on 
a EG  = -—j-jr-  : le  double  de  cette  valeur  donne  EF , qui  avec 


SE  , 8c  P angle  E = u donne  la  ligne  SF  double  de  P excentri- 
cité CS  , & l’angle  ESF , qui  détermine  la  position  de  l’axe,  & 
la  longitude  de  l’aphélie  A par  le  moyen  de  celle  du  rayon  SB. 
La  moitié  de  la  ligne  SE  élevée  à la  puissance  j donne  le  temps 
périodique . 

28.  Mais  sans  employer  la  résolution  d’ aucun  triangle  on  trou- 
vera tout  plus  aisément  par  les  dénominations  , & formules  sui- 
vantes . Le  rayon  veéteur  SB  étant  comme  auparavant  — r , la 
hauteur  de  la  vitesse  = h,  le  complément  de  l’angle  SBP"  = k, 
soit  de  plus  le  demi-axe  CA  — ru  , le  demi-paramètre  = p , P 
excentricité  CS  = »,  1’  angle  LFE  = x , LSE  =2  z . On  au- 
ra les  valeurs  suivantes,  qu’on  démontrera  ci-après,  avec  l’ordre 

néccs- 


r 
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necessaire  pour  la  démonstration  , tandis  qu’  ici  elles  sont  mises 

* f y* 

dans  1’  ordre , qui  répond  à leur  usage  : m — ^ , p — 

, , . m sin . u . 

zhcos'.  u , n1  = np  — mp  , stn.x  — , z =:  * -f-  u : 

t L 

le  nombre  des  anne'es  du  temps  périodique  — nti  . On  trouvera 
par  la  première  la  valeur  du  demi-axe  m , par  la  seconde  le  de- 
mi-paramètre p , ce  qui  donne  déjà  la  grandeur  , & 1’  espèce  de 
l’orbite  : la  troisième  donnera  l’ excentricité,  qui  donne  la  même 
chose  : la  quatrième  1’  angle  x , qui  dans  la  dernière  donne  l’an- 
gle « distance  au  périhélie.  Pour  l’angle*  on  le  prendra  obtus, 
ou  aigu  , Selon  que  le  rayon  veéleur  r sera  plus  grand  , ou  plus 
petit , que  le  demi-axe  ni . x 

zg.  On  tire  la  première  valeur  m — — — n de  la  valeur  de 

r,  z{r—l>) 

la  ligne  SE  = zm  — r . 

r — h 

30.  Pour  la  seconde  on  a besoin  de  plusieurs  propriétés  de  1’ 
ellipse  toutes  bien  connues  . Le  reilangle  des  deux  perpendicu- 
laires tirées  des  deux  loyers  S , F sur  la  tangente  tombent  sur 
ses  rencontres  II  , G avec  le  cercle  circonscrit  ; 8c  comme  ces 
lignes  doivent  être  parallèles  entr’  elles  , l’ angle  LSI  sera  = 
AFG  : on  voit  par-là , que  les  lignes  SI  , FG  seront  égales 
entr’ elles  : ainsi  on  aura  FGXSH  = SIX  SH  = AS  XSL  = 
AC1  — CS1  — m1  — »l.  C’est  la  valeur  du  second  demi-axe, 
qui  avec  1’  excentricité  forme  un  triangle  reélangle  , dont  1’  hy- 
pothénuse  est  égale  au  grand  demi-axe,  8c  ce  quarré  est  = mp . 

31.  Comme  on  a vu  (num.  29)  j = zm , on  aura  r1  = 

zmr  — zmh , 8c  zmh  = zmr  — r*.  D’  ailleurs  FB  est  — BE 
— zm  — r , & par  conséquent  SB  X BF  = zmr  — r1  = zmh . 
Or  l’égalité  des  deux  angles,  que  les  lignes  SB,  FB  font  avec 

la  tangente,  donne  -=tô  = = cos.u  , & par  conséquent 

Jr  d jü 

SH  X FG  mp  , . , 

C0S  ‘"  = SBXFB  = ™h  » d ou  1 on  tire  ? ~ zhcos  'u' 
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32.  On  a déjà  trouvé  (num.  30)  mp  = ce  qui  don- 

ne h1  = w1  — mp. 

33.  On  a la  proportion  suivante  SF  = 2»  : SE  = 2 m : : 

. _ . . CT?t,  . ms'tn.u 

un.  E = un. u : ««.SrE  = un.»  — . Or  on  voit 

n 

bien  , que  la  tangente  HG  sera  parallèle  à 1’  axe  , & 1’  angle 
SFE  droit , quand  SB  = r sera  = FB  , dans  lequel  cas  chacu- 
ne est  égale  au  demi-axe  . Cet  angle  sera  obtus  , avant  que  le 
rayon  SB  parti  de  A , où  il  est  plus  grand  que  le  demi-axe  CA, 
arrive  à l’égalité,  & aigu  après . Donc  cet  angle  que  nous  avons 
nommé  x , sera  obtus  , ou  aigu  , selon  que  le  rayon  veéècur  r 
sera  plus  grand  , ou  plus  petit  que  le  demi-axe  ni . 

34.  L’ angle  LSE  est  égal  aux  deux  SFE  , SEF  = » -f-  « . Ainsi 
on  a la  démonstration  de  toutes  le  cinq  valeurs  proposées. 

35.  La  fig.  4 exprime  le  cas , où  1’  angle  SBP"  fait  par  le  ra- 
yon veéleur  avec  la  tangente  du  côté  , où  la  planète  s’  en  va, 
est  aigu  . S’ il  étoit  obtus  , on  auroit  la  fig.  5 , où  tout  va  de 
même  , avec  la  seule  différence  , que  la  planète  dans  le  premier 
cas  va  vers  le  périhélie  L , & dans  le  second  vers  l’ aphélie  A . 
Dans  le  premier  cas  l’anomalie  comptée  de  l’aphélie  est  = 120’ 
— z , dans  le  second  — 120  -f-  z. 

3<5.  On  auroit  les  mêmes  valeurs,  si  l’orbite  étoit  une  hyper- 
bole , Sc  la  même  démonstration  en  changeant  quelque  signe  : 
dans  la  parabole  1’  axe  devient  infini  , le  cercle  circonscrit  une 
ligne  droite  LH  (fig. 6)  perpendiculaire  à l’axe  , le  demi-para- 
mètre p = 2SL  = 2 h , l’ angle  LSH  = 7 LSB  , qui  est  la  de- 

SL  h 

mi-anomalie  , dont  le  quarré  du  cosinus  est  = -pg-  = - . 


MÉ- 
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MÉMOIRE  VII. 

Son  orbite  avec  le  temps  périodique  déterminée  par  quatre 
observations  dé  un  intervalle  moindre  de  deux  ans  bien 
conforme  avec  toutes  ces  observations  , & assez 
approchante  d' une  bien  éloignée . 

1.  C est  M.  Mechain  , qui  a eu  la  bonté'  de  faire  tous  les 
calculs  numériques  pour  1’  application  de  ma  méthode  générale 
exposée  ici  dans  le  Mémoire  III  à quatre  de  ses  observations, 
dont  la  première  est  éloignée  de  la  dernière  d’ un  intervalle  de 
594  jours.  Je  lui  avois  envoyé  cette  méthode  avec  les  formules 
Ik  tout  le  procédé , pour  en  tirer  tous  les  éléments  de  1’  orbite 
dans  une  lettre  du  4 Oflobre  de  la  même  première  année  de  la 
découverte  du  nouvel  astre  1781  , que  je  lui  écrivis  de  Boynes, 
où  je  me  troavois  à la  campagne  , en  lui  indiquant  seulement 
une  correflion  , qu’  on  auroit  dû  employer  dans  un  interval- 
le de  temps  un  peu  long  , corrélative  à la  réduêtion  du  mouve- 
ment curviligne  dans  1’  arc  au  reêliügne  dans  la  corde  , que  j’ 
avois  déjà  déterminé  : je  1’  ai  étendue  après , & j’  en  ai  exposé 
tout  le  procédé,  8c  le  détail  avec  les  formules  dans  le  Mémoire, 
qui  précède  celui-ci.  Je  lui  avois  communiqué  successivement  mes 
autres  méthodes , & j’  avois  fait  d’ abord  des  applications  de  la 
même  méthode  générale  à des  premières  observations  moins  éloi- 
gnées entr’  elles  : il  en  avoit  fait  lui  même  , & celle  , qu’  on  a 
ici  dans  le  Mémoire  V des  quatre  observations  faites  à des  in- 
tervalles de  temps  égaux,  dont  la  première,  & la  dernière  à l’in- 
tervalle d’ un  an  sidéral  juste , lui  avoit  déjà  fait  voir  avec  tou- 
te la  sûreté  l’ellipticité  de  l’orbite,  & avoit  donné  des  éléments 
bien  conformes  aux  observations  de  ce  temps , dont  je  parlerai  à 
la  fin  de  ce  Mémoire-ci  : mais  nous  attendions  une  détermina- 
tion plus  exafle  & assurée  d’  un  arc  plus  long  , 8c  celui-là  de 
presque  20  mois  a répondu  encore  mieux  à nos  espérances. 

2.  Voici  les  quatre  observations,  dont  la  seconde,  8c  la  derniè- 
re ont  été  réduites  aux  moments  des  deux  oppositions  . En  me 

les 
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les  envoyant  dans  une  de  ses  lettres  il  a ajoute'  ce  qui  suit  : ces 
observations  sont  dégagées  de  /’  aberration  , & de  la  nutation  : 
elles  sont  de  plus  comptées  sidéralement  ainsi  que  le  lieu  du  so- 
leil à partir  du  il  Mai  1781  : il  y parle  de  toute  la  suite  des 
observations,  qu’il  avoit  faites  depuis  le  15  d’ Avril  jusqu’alors, 
& il  ajoute:  celles-ci  ont  été  vérifiées  par  plusieurs  précédentes  , 
& suivantes  : c’  est  la  raison  , qui  me  les  a fait  choisir  pour  éta- 
blir les  éléments . 


T.  M. 

long.  g<foc.  Ca 

lat.  ge'oc. 

long.  © 

log.  ilisr.Q 

1781.  Mai  U 

8*.  47'.  0" 

8 6\  is’.  «î”.  3 

0°.  n'.  4S",  7 

51°.  H'-  S4">  0 

0 > ™ 47P7 

Dec.  zi 

18  . s . 43 

90  . $1  . 46  > 0 

0.15.  10,0 

opposition 

0,591714 

1781.  Mai  13 

9 • l . 0 

po  . 4»  . 19  , 3 

0.1$.  J , 0 

53  • <5  - m , 4 

0 , 004977 
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opposition 
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3.  Il  m’envoya  peu-après  les  elc'ments  qu’il  en  avoit  de'duits: 
les  voici  : 

Lieu  du  nœud  ascendant 71°.  49'.  30" 

Inclinaison  de  l’orbite 0.43.3^ 

Lieu  du  pe'rihe'lie 17a  . 13 . 17 

Passage  au  pe'rihe'lie le  7 Sept.  1799  à 1*.  z 

Demi-grand  axe 19,07904 

Excentricité 0,8x034 

Il  en  a tire. 

Le  demi-petit  axe 19,0^140 

Le  rapport  de  I’excentricite'  au  demi-grand  axe..  0,04300 
La  re'volution  side'rale 83 in5,  33^4 

4.  Quand  j’  ai  fait  le  Catalogue  de  tout  ce  qu’  on  devoir  pu- 
blier dans  les  cinq  Volumes  avec  une  notice  abre'ge'e  du  contenu , 
qu’on  a imprime'  après  , j’  avois  cru  qu’  en  tirant  ces  c'Ie'ments 
de  ma  me'thode  il  avoit  employé'  la  correction  de  la  seconde  , & 
troisième  observation  corrélative  à la  re'doèlion  du  mouvement 
ine'gal  dans  1’  arc  à 1’  uniforme  dans  la  corde  , que  j’  ai  n’  avois 
fait  qu’indiquer  dans  ma  première  lettre,  & je  l’ai  e'nonce'  ainsi 
dans  ce  Catalogue  en  disant  que  cette  de'termination  de  1’  orbite 
avoit  été  faite  après  cette  correèlion  : mais  comme  il  a eu  la 
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bonté  de  m’  envoyer  depuis  tout  Je  procédé  de  son  calcul  dans 
une  lettre  postérieure  à 1’  édition  de  ce  Catalogue  , j’ai  vu  d’ a- 
bord  qu’il  avoit  employé  les  quatre  observations  ci-dessus  telles 
qu’eiles  y sont  sans  aucune  réduêlion  , qu’il  en  avoit  tiré  1’  or- 
bite, qui  ne  donnoit  pas  avec  assez  d’ exactitude  les  deux  distan- 
ces extrêmes  telles  qu’  il  les  avoit  tirées  du  calcul  trigonométri- 
que  , ni  le  temps  total , ni  les  quatre  longitudes  , ce  qui  devoit 
bien  arriver,  puisque  la  courbure  d’un  arc  de  594  jours  exige  dé- 
jà une  correction  des  longitudes  intermédiaires  pas  grande  , mais 
sensible  , comme  on  voit  bien  par  ce  que  j’ai  déterminé  dans  le 
Mémoire  qui  précède  celui-ci. 

5.  En  voyant  que  les  erreurs  du  résultat  de  ce  premier  calcul 
étoient  assez  petites , il  a employé  des  corrections  tirées  des  faus- 
ses positions.  II  avoit  déterminé  par  la  méthode  exposée  ici  dans 
F Opuscule  III  les  distances  extrêmes  de  la  planète  à la  terre 
TP , T”P"'  ( Tab.  XIV  fig.  5 ) , avec  la  corde  PP'"  la  distance  SH 
du  soleil  au  milieu  de  celle-ci  , l’angle  contenu  entre  ces  deux  li- 
gnes, 8c  la  hauteur  de  la  vitesse,  & par  la  Trigonométrie  les  deux 
distances  extrêmes  SP,  SP'"  de  la  planète  au  soleil,  qui  sont  les 
deux  rayons  veCteurs  extrêmes  . Il  avoit  trouvé  par  ce  premier 
calcul  ces  deux  rayons  SP  = 18,959115,  SP'"  = 18, 86002, 
SH  = 18,87190,  la  hauteur  de  la  vitesse  9,490025  , le  complément 
de  l’angle,  que  le  rayon  SH  fait  avec  la  corde  = 20. 24'.  58", 7. 
Il  a commencé  par  faire  varier  le  rayon  SH  en  retenant  son  an- 
gle avec  la  corde  jusqu’  à ce  que  sa  valeur  18,90927  lui  adonné 
ces  deux  rayons  SP,  SP'"  les  mêmes  qu’ auparavant. 

6.  Il  en  a tiré  les  éléments,  qui  pourtant  donnoient  encore  16" 
d’erreur  sur  le  mouvement  total  héliocentrique , qui  alloit  jusqu’ 


à 70. 8',  45”  — 25725":  ainsi  cette  erreur  n’  étoit  que  . j du 

1003 

total . Pour  ôter  encore  ce  petit  reste  il  a varié  le  paramètre, 
8c  par  cette  variation  est  parvenu  à deux  anomalies,  dont  la  dif- 
férence a répondu  exaflement  au  temps  total , qui  s’  est  écoulé 
entre  les  observations  extrêmes  . Par  ce  moyen  il  est  arrivé  à 
avoir  les  éléments  du  numéro  3 , qui  ont  représenté  exactement 
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la  première,  & la  dernière  des  quatre  observations  employées , en 
donnant  seulement  4"  de  plus  sur  la  seconde , 8c  8"  sur  la  troisième . 
Cet  accord  e'toit  bien  suffisant,  parcequ’on  ne  peut  pas  s’assurer 
dans  les  observations  mêmes  d’ un  petit  nombre  de  secondes  . 

7.  Après  avoir  trouve'  les  e'ie'ments  peu  e'ioigne's  de  l’accord  a- 
vec  les  observations  employées,  il  y a beaucoup  de  moyens  pour 
arriver  à l’exaélitude  ; mais  on  peut  éviter  tout  ce  tâtonnement 
en  employant  la  réduftion  des  deux  longitudes  intermédiaires , ti- 
rée des  formules  de  ce  Mémoire  précédent , 8c  qui  même  dans 
un  arc  de  trois  ans  pourroient  éviter  la  différence  d’une  seconde 
entre  les  longitudes  calculées  d’après  les  éléments  établis  par  cet- 
te méthode  , 8c  les  employées  pour  les  établir  : mais  alors  aussi 
une  exaflitude  si  rigoureuse  dans  le  calcul  seroit  inutile  , parce- 
qu’  en  calculant  d’après  les  mêmes  éléments  d’autres  observations, 
même  de  celles  des  temps  intermédiaires  ou  très-peu  éloignés , on 
trouveroit  toujours  des  différences  d’ un  bon  nombre  de  secondes  : 
une  seule  demi-seconde  négligée  dans  le  moment  du  passage  de  la 
planète  par  le  fil  du  micromètre , & une  autre  dans  celui  de  la 
fixe  comparée  suffit  , comme  on  sait  , pour  avoir  i$"  de  diffé- 
rence dans  la  longitude  de  la  première. 

8.  Monsieur  le  Président  de  Saron  dans  le  même  temps  s’  est 
donné  la  peine  de  faire  les  mêmes  calculs  sur  les  mêmes  données, 
8c  en  suivant  ma  méthode  , à ce  que  M.  Mechain  ajouta  dans 
la  même  lettre  , il  a trouvé  les  éléments  suivants 


Le  lieu  du  périhélie 1720. 15'.  17" 

Le  demi-grand  axe 19,0764 

Le  demi-petit  axe 19,05 96 

La  révolution  sidérale 83*'",  3222. 


Il  ajoute,  que  la  petite  différence  des  siens  a été  produite  par  des 
petites  fraélions  que  M.  le  Président  avoit  négligées  dans  les  cal- 
culs , & pourtant  l’ accord  des  leurs  résultats  avec  les  observations 
a été  plutôt  un  peu  plus  grand  . Ils  ont  donné  la  première  longitu- 
de plus  petite  de  1”,  la  seconde  plus  forte  de  1”,  la  troisième  trop 
forte  de  7”L  , la  dernière  trop  petite  de  1". 

9.  M.  de  la  Place  avoit  demandé  à M.  Mechain  les  mêmes 
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observations  , pour  déterminer  les  e'ie'ments  d’après  une  the'orie, 
qu’  il  avoit  e'tablie  par  les  grandes  me'thodes  analytiques,  8c  il  les 
a trouve's  peu  differents  de  ceux-ci  à l’exception  du  rapport  de  1* 
excentricité'  au  demi-grand  axe,  qui  diffëroit  un  peu  plus,  comme 
on  le  verra  ci-après.  Pourtant  à ce  qu’on  m’a  écrit  de  Paris,  les 
siens  aussi  ne  s’ accordoient  avec  les  mêmes  observations  qu’a  3" 
ou  4“.  Il  a changé  un  peu  la  position  du  nœud , Sc  P inclinaison 
de  1’  écliptique  après  la  découverte  de  1’  observation  faite  par 
Mayer  en  175 6 . Il  a donné  scs  éléments  dans  un  Ouvrage,  qui  a 
pour  titre  The'orie  du  mouvement , & de  la  figure  elliptique  des 
planètes , que  je  n’ai  pas  pu  voir  dans  cette  petite  ville  de  l’I- 
talie , où  je  me  trouve  pour  profiter  de  cette  grande  Imprime- 
rie ; mais  je  les  ai  trouvés  dans  la  Connoissance  des  temps  pours 
l’année  178*5,  où  ils  sont  exprimés  de  la  manière  suivante. 

Demi-grand  axe  de  l’orbite 79,0818 

Rapport  de  1’  excentricité  au  demi-grand  axe  . . 0,047587 

Ce  rapport  réduit  en  secondes 981  s",  s 

Plus  grande  équation  du  centre 50.  27'.  ii'v 

Anomalie  moyenne  le  1."  Janvier  1781  temps 

moyen  de  Paris 102 . 5 9.  3 1 

Longitude  de  1’  aphélie  sur  l’ orbite  h la  même 

époque 353 .22. 59 

Longitude  du  nœud  ascendant  au  même  instant..  73.  1.  i 

Inclinaison  de  l’orbite 0.46.11 

Révolution  moyenne  de  la  planète  3 044 5- jours,  75 , ou  83  ans 
10.  Quant  à l’observation  de  M.  Mayer  voici  ce,  que  M.  Me- 
chain  m’  écrivit  peu-après  : „M.  Bode  Astronome  de  Berlin  avoit 
„ remarqué,  que  l’étoile  num.  9*54  du  Catalogue  de  Mayer  ne  se 
„ trouvoit  plus  dans  le  ciel , & comme  Mayer  n’a  observé  cette 
„ étoile  qu’une  seule  fois  tant  en  ascension  droite  qu’en  déclinai- 
son, 8c  qu’  elle  étoit  en  175*5  à peu-près  à l’endroit,  où  devoit 
„être  le  nouvel  astre  d’Herchel,on  soupçonnoit  que  c’ étoit  vé- 
„ ritablement  cet  astre . J’ ai  vérifié  moi-même  , qu’  on  ne  trouve 
„ plus  cette  étoile  : mais  il  falloit  avoir  la  date  de  l’observation  de 
„ Mayer  . M. Lichtenberg  l’a  retrouvée  dans  ses  manuscrits  , & 
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,, on  l’a  donnée  dans  les  Ephémc'rides  de  Berlin  pour  1785  : c’  étoit 
„Ie  25  Septembre  1756.  D’  après  cela  j’  ai  re'duit  la  position  de 
„ cette  étoile  prise  dans  le  Catalogue  de  Mayer  au  25  Septem- 
bre i75<5  : je  l’ai  rapportée  à l’ équinoxe  moyen,  & je  l’ai  de'- 
,,  gagée  de  l’ aberration  en  la  traitant , comme  le  nouvel  astre  : j’ ai 
,,  trouve  que  le  temps  moyen  de  son  passage  au  Me'ridien  de  Go- 
,,  tingue  re'duit  à Paris  étoit  10*.  21'.  18",  salongitude  346’.  37'. 41'', 
„Ia  latitude  48'. 23”  A .,&  j’ai  calcule'  le  lieu  de  l’astre  par  les 
,,  éléments,  que  j’ai  eu  1’ honneur  de  vous  envoyer  : J’ ai  trouvé 
,,  qu’  ils  donnoient  seulement  37'  de  moins  sur  la  longitude  : il  y a 
,,  une  petite  erreur  de  calcul , qui  pourroit  donner  quelques  minu- 
,,  tes  de  plus;  mais  je  ne  l’ai  point  recommencé,  parceque  M.  de 
„la  Place  a trouvé  que  ces  éléments  répre'sentoient  ce  lieu  à 6" 
J’ai  su  qu’  en  refaisant  le  calcul  sur  ses  éléments  on  a trouvé  la 
différence  de  11”;  mais  cette  différence  aussi  est  si  petite  , que 
cet  accord  est  étonnant,  ces  éléments  ayant  été  trouvés  avant 
la  notice  de  l’observation  de  Mayer,  qui  lui  a fait  changer  seu- 
lement le  lieu  du  nœud  , & l’inclinaison  de  l’orbite.  Cet  accord 
quoique  seulement  fortuit  dans  une  telle  justesse  , comme  je  le 
ferai  voir  ci-après  , & même  l’ autre  , qui  portoit  une  différence 
beaucoup  plus  grande  , mais  non  pas  excessivement  plus,  prouve 
assez  , que  c’  est  bien  cette  planète  que  Mayer  a observée . 

11.  La  première  réflexion  , qui  me  se  présente  à l’esprit  sur 
cet  objet , c’  est  que  M.  Herchel  a été  bien  heureux  de  ce  que 
M.  Mayer,  qui  a observé  plusieurs  étoiles  un  bon  nombre  de  fois, 
n’  a fait , qu’  une  seule  observation  de  celle-là  : s’il  l’avoit  obser- 
vée encore  seulement  une  autre  jour,  il  auroit  remarqué  son  mou- 
vement, & c’aurait  été  lui,  qui  après  tant  des  siècles  auroit  en- 
richi l’Astronomie  d’ une  nouvelle  planète,  en  ôtant  à M.  Her- 
chel 1’  occasion  d’ éterniser  son  nom  , comme  il  a fait,  par  une 
découverte  si  heureuse,  & intéressante. 

12.  Mais  après  je  crois  de  pouvoir  faire  remarquer  , qu’  en 
comparant  les  éléments  de  M.  de  la  Place  trouvés  par  les  gran- 
des méthodes  analytiques  avec  ceux  de  M.  Mechain  , & de  M. 
le  Président  de  Saron  calculés  d’après  ma  méthode  si  simple,  & 
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corriges  par  la  règle  des  fausses  positions , on  y trouve  peu  de 
différence  à 1’  exception  de  la  seule  excentricité' , qui  diffère  un 
peu  plus,  comme  je  l’ai  dit  ci-dessus , & on  y a un  accord  égal 
avec  les  quatre  observations  employées  pour  trouver  les  mêmes 
éléments  . L’  accord  dans  un  demi-degré  des  éléments  trouvés  par 
ces  Messieurs  en  suivant  ma  méthode  avec  une  observation  si  é- 
loignéc  auroit  paru  bien  satisfaisant  en  considérant , que  1’  arc 
employé  pour  cette  détermination  n’  arrive  pas  à un  cinquantiè- 
me du  total  , 8c  il  paraîtrait  absolument  tel , s’  il  n’  y avoit  cet 
accord  singulier  de  ces  autres  de  M.  de  la  Place  jusqu’  à un  si 
petit  nombre  de  secondes . En  considérant  la  chose  bien  au  fond 
non  seulement  on  trouvera  un  peu  de  hazard  dans  ce  dernier 
accord  ; mais  on  verra  avec  la  dernière  évidence , que  c’  est  tout- 
à-fait  un  accident  fortuit  . Les  quatres  longitudes  données  dans  le 
cas  d’ une  orbite  si  peu  inclinée  forment  un  problème  décerminé 
pour  trouver  tous  les  éléments,  à l’exclusion  du  lieu  du  noeud  & 
de  1’  inclinaison . La  solution  complette  8c  exaéle  de  ce  ploblê- 
me  doit  rendre  un  accord  parfait  des  longitudes  calculées  d’ après 
les  éléments  trouvés  avec  les  employées  dans  cette  recherche  , 8c 
la  petite  différence  qui  est  restée  dans  tous  ces  résultats  ne  pro- 
vient que  des  petites  quantités  négligées  dans  la  même  solution  . 
11  s’  ensuit  que  si  les  observations  avoient  donné  à M.  Mechain 
les  longitudes  trouvées  par  son  calcul  , ou  par  celui  de  M.  le 
Président  à la  place  des  observées , 8c  la  solution  de  M.  de  la 
Place  avoit  été  poussée  jusqu’  à 1’  accord  ex  ail  ; celui-ci  auroit 
trouvé  nécessairement  les  mêmes  valeurs  qu’  eux  pour  les  élé- 
ments . Or  c’  est  un  hazard  que  les  observations  n’  aient  donné 
cette  petite  différence , 8c  que  d’ avoir  négligé  des  petites  quan- 
tités cela  ait  corrigé  1’  effet  de  la  différence  des  observations  en 
amenant  à l’accord  plutôt  que  d’avoir  porté  sur  la  partie  oppo- 
sée : ainsi  cet  accord  est  un  vrai  hazard . 

13.  Cet  hazard  est  bien  flatteur  , 8c  bien  heureux  pour  la  ré- 
putation de  1’  Analyste  : mais  son  mérite  réel  consiste  dans  1’  in- 
vention d’ une  méthode  capable  de  tirer  des  observations  données 
des  éléments  ou  parfaitement  conformes , ou  très-peu  éloignés  de 
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F accord  parfait  avec  elles  , & (T  avoir  exécuté  son  calcul  assez 
bien  pour  parvenir  à cet  accord  , non  pas  d’ y avoir  trouve  un 
si  grand  accord  avec  cette  autre  observation  éloignée  , qui  est  ab- 
solument un  hazard  . Celui-ci  est  , comme  je  1’  ai  dit , heureux 
pour  lui  ; mais  je  ne  crois  pas  qu’  il  soit  heureux  aussi  pour  1’ 
Astronomie  , en  donnant  les  éléments  de  i’  orbite  , qui  convien- 
nent à cette  planète  dans  ce  temps-ci  plus  que  les  autres  , qui 
ont  un  accord  avec  les  observations  de  ces  deux  premières  anne'es 
e'gal  à celui  de  ceux-là , qui  1’  ont  donne'  aussi  pour  ce  temps  é- 
loigne' , & cela  pour  deux  raisons  , que  je  m’  en  vais  de'velopper. 

14.  Premièrement  il  y a d’ autres  éléments,  dont  quelqu’un  est 
beaucoup  plus  e'ioignc'  du  correspondant  de  M.  de  la  Place , que  celui 
de  M.  le  President , & de  M.  Mechain , qui  pourtant  sont  aussi  bien 
d’ accord  non  seulement  avec  les  observations  de  ce  temps-ci , mais 
aussi  avec  l’autre  de  Mayer,  que  les  siennes  , & encore  plus  : ce 
sont  ceux,  que  M. Oriani  excellent  Ge'omètre  8c  Analyste  a donne 
dans  lesÉphémérides  de  Milan  pour  l’an  1785  imprimées  l’an  1783 . 
Il  a employé  aussi  quatre  longitudes  , mais  pour  avoir  à la  fois 
les  héliocentriques  avec  les  gc'ocen triques  a pris  les  deux  premières 
conjonctions  , & les  deux  premières  oppositions  . Pour  les  oppo- 
sitions on  les  a par  des  observations  faites  ces  mêmes  jours  , ce 
qui  en  rend  la  détermination  beaucoup  moins  fautive  . Pourtant 
on  trouve  quelque  différence  pas  grande  , mais  sensible  entre  sa 
détermination  du  temps  8c  le  lieu  de  ces  deux  oppositions , & celles 
de  M.  Mechain  , même  ayant  égard  pour  le  temps  à la  différen- 
ce des  Méridiens  de  Milan  , & de  Paris  : pour  la  conjonction  i[ 
faut  employer  des  observations  beaucoup  plus  éloignées , puisqu’ 
une  planète  d’ une  lumière  aussi  foible  , qui  ne  parole  que  com- 
me une  petite  fixe  de  sixième  grandeur  , 8c  aussi  peu  éloignée  de 
I’  écliptique  , reste  trop  long  temps  avant , & après  la  conjon- 
ction cachée  par  les  rayons  du  soleil , & c’  est  la  raison  , pour 
laquelle  ma  méthode  proposée  dans  le  Mémoire  IV  de  ce  second 
Opuscule  m’  a bien  donné  la  distance  absolue  assez  peu  éloignée 
de  la  véritable  ; mais  elle  a échoué  dans  la  détermination  de  là 
petite  différence  des  distances  , dont  dépend  1’  ellipticité  , 8c  la 
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position  de  V ellipse  comme  j’  ai  remarque  dans  ce  même  Mé- 
moire.  Pourtant  M.  Oriani  a propose'  dans  son  Me'moire  plu- 
sieurs observations  qu’  il  a employe'es  pour  la  de'termination  des 
lieux  , & des  temps  des  conjon£tions  , avec  la  manière  de  s’  en 
servir  , qui  lui  ont  donne'  des  résultats  très-peu  différents  entr’ 
eux  : voici  ces  longitudes  avec  leurs  temps  de  1’  Observatoire  de 
Milan  , qui  est  27'.  25"  plus  oriental  que  celui  de  Paris . 


1781.  Juin 

15p.  S*.  52' 

long,  he'lioc. 
88.38.21 

lat.  hélioc. 

» 0" 

0.12.25 

Dec. 

21.18.  25 

90.52. 13 

0 . 14 . 21 

1782.  Juin 

H 

4- 

W 

oc 

93.  5.48 

0 . 1 6 . 4 

Dec. 

2 6.  9 . 31 

95 . 20. 28 

0.17.4s 

ij.  Il  employé  d’ abord  ces  données  pour  déterminer  en  gros 
dans  1’  hypothèse  circulaire  le  temps  périodique , & la  distance  de 
la  planète  au  soleil,  ce  qui  lui  suffit  pour  avoir  le  lieu  du  nœud, 
& l’inclinaison  de  l’orbite  avec  toute  1’  exactitude  réquise  pour 
réduire  les  longitudes  de  1’  écliptique  à 1’  orbite  : les  réduftions  ne 
sont  qu’  une  addition  de  4",  5", 6'\  7",  où  la  différence  qui  en  ré- 
sulte de  3”  seulement  sur  le  mouvement  total  fait  voir  qu’  on 
peut  bien  aussi  négliger  cette  réduction  , les  longitudes  dans  l’é- 
cliptique étant  incertaines  hors  des  limites  moins  étroites  . Il  se 
sert  des  longitudes  ainsi  réduites  pour  déterminer  les  éléments  par 
une  méthode  , qu’  il  indique  seulement  en  disant  , qu’  elle  emplo- 
yé les  différences  finies , en  promettant  de  1’  exposer  ailleurs  . Il 
apporte  I’  exemple  , qui  peut  bien  donner  des  idées  pour  chercher 
-une  méthode  de  les  employer , mais  non  pas  pour  voir  celle  qu’ 
il  a suivi  principalement  pour  en  trouver  une  , dont  dépendent 
les  autres,  & de  laquelle  il  dit  seulement,  je  l’ai  trouvée  telle. 
Il  détermine  tous  les  éléments  avec  tout  ce  qui  est  nécessaire,  ou 
utile  pour  former  dans  le  plus  grand  détail  les  tables  des  mouve- 
ments de  cette  nouvelle  planète  avec  toutes  les  formules  algébri- 
ques , 8i  la  manière  de  s’  en  servir  , les  règles  , les  exemples  , 
& le  résultat  du  calcul  appliqué  aux  temps  d’ un  assez  grand  nom- 
bre 
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bre  d’ observations  choisies  parmi  celles  , qu’  on  avoit  faites  à 1* 
Observatoire  de  Milan,  dont  il  y a une  longue  suite  dans  ce  Vo- 
lume d’ Éphémérides  à ajouter  à une  autre  aussi  bien  longue  , qu’ 
on  avoit  déjà  publiées  dans  un  Volume  pre'cédent . Parmi  les  ob- 
servations comparées  avec  le  résultat  des  scs  éléments  il  y en  a 
aussi  deux  des  premières  de  M.  Maskelyne  , & même  l’observa- 
tion de  Mayer  avec  les  différences  tant  des  longitudes  que  des 
latitudes  calculées  aux  observées  . Il  y a dans  tous  les  Volumes 
de  ces  Éphémérides  beaucoup  de  pièces  de  sa  façon  du  plus  grand 
mérite  ; mais  cet  ouvrage  seul  le  fait  voir  à la  fois  un  grand 
Géomètre,  grand  Calculateur,  grand  Astronome  pour  tout  ce  qui 
appartient  tant  à la  théorie  qu’à  la  pratique. 

1 5.  Voici  ces  éléments  tels  qu’  il  les  a proposés  adaptés  au  mi- 
di de  Milan  du  31  Dec.  1781  , où  pourtant  j’en  laisse  à part  un 
bon  nombre  , qu’  il  y a ajoutés  en  les  tirant  de  ceUx-ci , à 1’  ex- 
ception des  deux , qui  sont  ici  les  derniers , & qu’  on  peut  compa- 
rer avec  les  deux  derniers  rapportés  parmi  ceux  de  M.  Mechain. 
Epoque  , ou  longitude  de  la  planète  pour  ce 

moment  3’-  é°.  28.51 

Longitude  de  1’  Aphélie  11.25. 11.30 

Longitude  du  nœud  ascendant 2.12.52.  o 

Inclin,  de  1’  orbite  en  supposant  1’  obliquité  de 

l’écliptique  230. 18'. 2" 0.45.25 


Demi-grand  axe 19,04595 

Excentricité 0,92220 

Son  rapport  au  demi-grand  axe 0,04842 

Révolution  sidérale 30 160  jours 


17.  En  comparant  ceux-ci  avec  les  précédents  on  y trouve  quelque 
différence  beaucoup  plus  grande,  qu’entre  ceux  de  M.  Mechain, 
& de  M.  de  la-Place  : pourtant  1’  accord  avec  les  observations  il 
y est  même  beaucoup  plus  admirable  : les  différences  tant  des  lon- 
gitudes que  des  latitudes  sont  bien  petites  : il  y en  a 27  couples, 
& la  différence  des  longitudes  n’  arrive  qu’  une  seule  fois  à la 
demi-minute  , une  autre  seule  à 20",  sir  autres  seules  dépas- 
sent 10“:  de  celles  de  la  latitude,  qui  ne  dépendent  pas  du  temps, 
T ont.  III.  N n n deux 
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deux  seules  dépassent  les  io",  8c  trois  autres  seules  les  s”:  cel- 
le de  Mayer  , qu’  il  dit  d’ avoir  examine'e  , discutée  , re'duite  , 
ne  diffère  de  la  valeur  tirée  de  ces  tables  que  de  7"  en  longitu- 
de , 4”  en  latitude  , accord  plus  grand  encore  que  celui  du  cal- 
cul fait  sur  les  éle'ments  de  M.  de  la-Piace  pour  la  comparaison 
avec  cette  même  observation  réduite  par  M.  Mechain . Pourtant  cet 
accord  ne  se  trouvoit  pas  si  exaft  par  les  premiers  éléments  deM. 
Oriani  , qu’il  avoit  tirés  directement  de  ses  quatre  observations: 
il  avoit  trouvé  3a"  de  différence  en  longitude  , 8c  7"  en  latitu- 
de . Ayant  fait  des  petites  corrections  à ces  premiers  éléments  il 
a réduit  la  différence  de  la  longitude  à 4"  , & il  a laissé  le  7" 
de  la  latitude  pour  une  raison  qu’  il  y rapporte  . 

18.  '•'oici  donc  des  éléments  différents , qui  s’  accordent  éga- 
lement tant  avec  les  observations  de  ce  temps-ci  , qu’  avec  cette 
éloignée  de  Mayer.  La  plus  grande  différence,  qu’on  y trouve, 
est  celle  du  demi-grand  axe  : elle  est  assez  considérable , cette  va- 
leur étant  chez  M.de  la-Place  19,0818,  chez  M. Oriani  19,04591$, 
tandis  que  la  longitude  de  l’observation  de  Mayer,  que  M.  Oria- 
ni a trouvé  dans  les  mêmes  Ephémérides , est  la  même , que  celle 
de  M.  Mechain  rapportée  ici  au  rium.  10,  confrontée  avec  le  ré- 
sultat de  M.de  la-Place  : ainsi  la  même  longitude  a été  presqu’exa- 
élement  d’ accord  avec  des  éléments  assez  différents  . Pour  avoir 
cet  accord  avec  les  longitudes  d’ à présent,  & cette  autre  si  éloi- 
gnée, il  faut  que  la  somme  des  autres  différences  de  l’excentricité 
ait  corrigée  l’effet  de  celle  du  demi-grand  axe  . Pourtant  cela  fait 
voir,  que  l’accord  avec  cette  observation  ne  prouve  pas  l’ exacti- 
tude ni  de  i’un,  ni  de  l’autre  de  ces  deux  systèmes  d’éléments. 

19.  Mais  il  y a une  raison  pour  croire  tout  au  contraire  , que 
cet  accord  si  grand  avec  une  observation  si  éloignée  prouve  plu- 
tôt , que  tous  les  deux  sont  fautifs . L’  action  principalement  de 
Jupiter,  8c  de  Saturne  doit  faire  varier  considérablement  la  for- 
me , & la  position  de  1’  orbite  d’ une  planète  si  éloignée  du  so- 
leil , dont  1’  action  est  si  affoiblie  par  la  distance  même  . La 
théorie  de  la  gravité  générale  , qui  donne  pour  P orbite  une  se- 
ction conique  autour  du  soleil  placé  dans  son  foyer,  suppose  le 
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soleil  même  centre  des  forces  immobile  dans  un  même  point  ; 
tandis  que  c’  est  le  seul  centre  commun  de  gravité  de  toutes  les 
planètes  , & les  comètes  , qui  peut  rester  immobile  . Lorsque  Ju- 
piter & Saturne,  sont  en  conjonction  , si  1’  on  n’  a c'gard  qu’  à 
eux-seuls  , ce  centre  commun  se  trouve  hors  de  la  surface  du  so- 
leil entr’  elle  , & ces  planètes  , & comme  cette  conjonétion  se 
fait  tous  les  20  ans , Saturne  étant  à peu-près  à deux  tiers  de  sa 
révolution  ; à chaque  révolution  de  la  nouvelle  planète  il  y a 
quatre  de  ces  conjonctions , qui  se  font  vers  des  parties  du  ciel 
si  différentes  , ce  qui  fait  un  changement  si  considérable  de  ce 
centre  des  forces  : cela  seul  doit  déjà  déranger  considérablement 
1’  orbite  : 1’  aCtion  de  Jupiter , & de  Saturne  sur  la  planète  mê- 
me dirigée  vers  des  parties  du  ciel  si  différentes  dans  plus  de  cinq 
révolutions  de  Jupiter , & presque  trois  de  Saturne  combien  ne 
doit  elle  augmenter  ce  dérangement  ? Si  1’  aCtion  d’ une  seule  de 
ces  deux  planètes  trouble  1’  orbite  de  1’  autre  de  manière  , que 
même  ayant  égard  à cette  a&ion  , autant  que  le  problème  de 
trois  corps  jamais  assez  bien  résolu  jusqu’  à présent  le  permet , 
les  tables  calculées  pour  elles  ne  s’  accordent  encore  assez  avec 
leurs  mouvements  observés  ; comment  peut-on  espérer  1’  accord 
dans  peu  de  secondes  des  éléments  , & des  tables  de  celle-ci  , qui 
est  troublée  par  toutes  les  deux  à la  fois  ? Si  un  accord  si  grand 
se  trouve  une  fois  dans  une  position  , il  est  bien  évident , que 
c’est  un  hazard,  contre  lequel  il  y auroit  eu  à parier  plus  d’un 
milion  contre  un , & cet  accord  même  trouvé  déjà  par  cet  ha- 
zard très-extraordinaire  fait  présumer  plutôt  , que  dans  un  autre 
temps  éloigné  du  notre,  & de  celui-là  on  trouvera  une  différence 
bien  considérable  entre  le  lieu  calculé  sur  ces  mêmes  éléments , 
qui  s’  y sont  accordés , & le  lieu  observé  . 

20.  Ainsi  je  crois que  le  meilleur  parti  pour  avoir  une  con- 
noissance  moins  fautive  de  son  mouvement  sera  celui  de  détermi- 
ner de  temps-en-temps  sa  distance , & sa  position  , ce  qu’  on  peut 
faire  absolument  par  ma  méthode  appuyée  au  mouvement  reêlili- 
gne,  & uniforme,  qui  ne  peut  pas  tromper,  si  l’on  se  sert  d’un  arc 
de  deux  ou  trois  ans  en  choisissant  à propos  les  observations , & 

N n n 2 on 


4<5S  O P U S C U L E II. 

on  employé  la  réduction  du  meme  arc  à la  corde  selon  la  me'tho- 
de , que  j’  ai  développée  dans  l’Opuscule  précédent,  où  j’ai  fait 
voir  que  dans  cette  rédu&ion  on  ne  peut  pas  se  tromper  de 
plus  d’ une  seconde  , même  en  employant  un  arc  de  trois  ans  . 
Le  calcul  de  la  rédu&ion  sera  bien  plus  facile  encore,  si  pour  les 
deux  observations  intermediaires  on  employé  une  opposition  , & 
une  conjonéïion  ; mais  l’ emploi  de  deux  oppositions  sera  beaucoup 
plus  sûr , parcequ’  on  détermine  beaucoup  plus  exa&ement  celle- 
ci  par  des  observations  peu  éloignées  de  ce  moment  (*).  Quand 

la 


(*)  On  peut  bien  employer  deux  , & même  troi*  observations  faites , ta  planète 
étant  en  opposition , ou  en  conjon&ion  avec  le  soleil,  pour  y appliquer  la  mé- 
thode fondée  sur  le  problème  , qui  cherche  une  ligne  droite  coupée  en  rai- 
son donnée  par  quatre  droites  données  de  position  , mais  non  toutes  quatres  les 
observations  faites  dans  ces  circonstances  , & cela  par  la  même  raison  , par 
laquelle  j*  ai  fait  voir  au  num.  13  du  Mémoire  V de  cet  Opuscule  U,  qu’on 
ne  peut  pas  employer  quatre  observations  faites  à tross  intervalles  égaux  dont 
chacun  scroit  d’un  an  sidéral  exaft  : c’ étoit  là,  parcequ*  alors  les  quatre  li- 
gnes données  auraient  passé  toutes  par  un  même  point  , qur  serait  celui  de 
V orbite  terrestre  , auquel  la  terre  revient  exactement  après  chaque  an  sidé- 
ral: ici  il  y aurait  le  même  inconvénient  . Les  quatre  lignes  partiraient  du 
même  centre  du  soleil.  Or  toutes  les  lignes  droites  parallèles  e ru  r*  elles  sont 
coupées  en  la  même  raison  par  un  nombre  quelconque  de  lignes  droites,  qui 
partent  d’ un  même  point  : ainsi  quand  il  y a une  ligne  droite  coupée  par  les 
quatres  directions  des  longitudes  données , qui  passent  par  le  centre  du  soleil , 
en  la  raison  donnée  des  temps  : il  y a un  nombre  infini  d’ autres  placées  à 
des  distances  quelconques  coupées  en  ccttc  même  raison  , ce  qui  rend  le 
problème  indéterminé,  & empêche  d’avoir  par-là  celle  qu’on  cherche  . La 
raison  donnée  des  deux  segments  d’ une  ligne  droite  coupée  par  trois  , que 
partent  d’ un  même  point , en  détermine  la  direftion  ; mais  toutes  les  autres 
parallèles  à celle-là  en  sont  coupées  aussi  en  cette  même  raison  . Quand  par 
la  raison  de  deux  segments  on  a déterminé  la  direftion  ; s’il  y aune  quatriè- 
me droite  partie  de  ce  même  point , & le  segment  déterminé  par  celle-là  n* 
a pas  le  rapport  donné  aux  deux  précédents  , le  problème  est  impossible  : s* 
il  a ce  rapport  , le  problème  sera  bien  possible  , mais  il  sera  indéterminé  , 
parccque  toutes  les  lignes  parallèles  à une  seule  déterminée  par  la  raison  don- 
née des  deux  premiers  segments  les  aurons  tous  les  trois  en  la  même  raison  . 
Dans  notre  cas  il  y aurait  non  l’impossibilité,  mais  l’indétermination  , qui 
tend  inutile  la  recherche  . 

Pourtant  on  peut  profiter  de  trais  seules  directions  de  cette  espèce  : en  s*  y pre- 
nant d’ une  autre  manière  on  peut  facilement  pu  ces  trois  seules  déterminer 

tout 
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la  longitude  heliocentrique  est  la  même  , que  la  géocentrique  , la 
ligne  qui  va  de  la  terre  à la  planète  tombant  sur  le  rayon  ve- 
Aeur  coupe  la  corde  dans  le  même  point , que  lui  : ainsi  il  n’  y 
reste , que  la  seule  réduAion  appartenante  à la  très-petite  inégali- 
té' de  la  vitesse , dont  T effet  en  sachant  par  un  à-peu-près  1’  or- 
bite se  trouve  très-aise'ment  par  la  même  méthode  de'veloppe'e  dans 
cet  Opuscule  . On  pourra  bien  déterminer  aussi  1’  orbite  elliptique 
appartenante  à ce  temps-là , puisque  le  centre  du  soleil  dans  deux 

ou 


tout  ici,  où  la  latitude  est  si  petite  , qu*on  peut  considérer  l’orbite  comme 
plongée  sur  l’écliptique  , & où  on  a sa  forme  peu  éloignée  de  la  circulaire , 
& la  distance  au  soleil  assez  grande  pour  pouvoir  négliger  la  flèche  au  moins 
d’ abord  : j*  indiquerai  seulement  la  route  , qu’  on  peut  tenir  pour  cette  dé- 
termination. 

On  pourra  employer  la  fig.4  de  la  planche  X de  ce  Volume  , en  considérant  , 
que  les  trois  lieux  de  la  planète  soient  G,  G,  C”,  le  soleil  étant  en  S , & 
la  rencontre  du  rayon  vefteur  SG  avec  la  cordc  CC  soit  F.  Ici  il  n’ y a 
point  de  réduction  pour  la  seconde  longitude  , pareeque  cette  longitude  ap- 
partient à la  conjonction  , ou  k l’opposition  : ainsi  on  a immédiatement  par 
les  observations  les  trois  longitudes  héliocentriques , & les  deux  mouvements 
CSG,  GSC”,  qu’on  pourra  nommer  m , m‘,  en  faisant  le  total  CSC”  “ m" 
Z w + . On  aura  aussi  la  corde  CC",  coupée  en  F en  raison  des  temps 

t , le  temps  total  étant  t + r' , où  môme  il  n’  y aura  rien  à crain- 
dre de  la  supposition  du  mouvement  uniforme  de  l’ interseftion  F , si  1*  on 
prend  les  trois  positions  à des  intervalles  de  temps  r , t 1 égaux  : car  si  1*  on 
conçoit  les  cordes  CG  , CUG  ; non  seulement  les  segments  CG  , CG  sont 
d’ un  ordre  inférieur  par  rapport  aux  seCteurs  CSG  , CSG  , mais  leur  diffé- 
rence doit  être  d’ un  ordre  inférieur  à eux  mômes  , & par  conséquent  sans 
rien  craindre  on  peut  prendre  pour  égaux  les  triangles  CSG  , CSG  , qui  sont 
entr’  eux  comme  les  lignes  CF  , CF , ainsi  celles-ci  resteront  comme  les 
temps  , & égales  entr*  elles , si  ces  temps  sont  égaux  . Or  ces  temps  seront 
très  peu  éloignés  de  1*  égalité  , si  L*  on  prend  une  conjonction  entre  deux  op- 
positions, ou  une  opposition  entre  deux  conjonctions , ce  qui  fera  le  temps  to- 
tal tant  soit  peu  plus  long  d’ un  an  ; mais  il  vaudra  mieux  de  prendre  trois 
oppositions  con  écutives  , qui  d’ un.  côté  peuvent  être  déterminées  plus  exacte- 
ment , à.  de  1’  autre  donneront  un  intervalle  de  temps  double  : à la  place  de 
V égalité  des  lignes  CF  , C”F  on  fera  mieux  de  prendre  leur  rapport  tel  qu* 
il  dérive  des  observations  , qui  le  donneront  tant  soit  peu  différent  de  1*  é- 
RAllté. 

On  aura  alors  la  raison  des  lignes  SC  , SF  » SCM,  comme  on  l’ a trouvé  aussi 
dans  le  premier  Opuscule  pour  les  distances  raccourcies  ït  la  terre  , par  les. 
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eu  trois  ans  a peu  de  mouvement , 8c  T effet  des  perturbations 
de  Jupiter , 8c  de  Saturne  y est  petit  aussi  : on  verra  par  la  dif- 
férence de  ces  ellipses  trouve'es  à differents  intervalles  de  temps 
1’  effet  même  de  ces  perturbations  ; mais  la  distance  de  la  corde 
trouve'e  immédiatement  par  la  même  méthode  sera  toujours  beau- 
coup plus  sûre  , Sc  exaêle  , que  les  éléments  qu’  on  en  tirera  , 
dans  lesquels  on  aura  des  erreurs  beaucoup  plus  considérables  pro- 
duites 


valeurs  / , r',  r",  & sin.m  , sin.m ' , sin.m".  Les  rayons  SG  , SC”  seront 

t t% 

comme  -t à . — , , ou  t sin.m'  à t'sin.m  , où  T égalité  presqu*  exafie  des 

stn.m  sin.m ’ 

temps  / , r'  fera  voir  au  premier  coup  d’oeil , si  la  planète  s*  approche  , ou 
s*  éloigne  : on  trouvera  un  très-petit  changement  de  distance . La  même  rai- 
son des  rayons  SC  , SC”  avec  l’  angle  CSC"  donnera  l*  angle  SCC”,  & com- 
me on  a V angle  CSF  , on  trouvera  i*  angle  SFC , qu’au  pourra  prendre  pour 
1’  angle  SGK  formé  par  le  rayon  vefteur  SG  avec  la  tangente  GK  , qui  en. 
négligeant  la  flèche  FG  se  confond  avec  l*arc,&Ia  corde;  mais  il  y a beau- 
coup moins  à craindre  , si  1’  on  la  considère  seulement  comme  parallèle  à la 
même  corde. 

Alors  si  l’on  prend  SF  par  position  égale  à-peu-près  à la  distance,  qu’on  au- 
ra trouvée  par  d’ autres  méthodes  moins  cxa&cs , comme  par  1*  hypothèse  circu- 

. . cn  SFX-r/w.SFC  SCXr/w.CSC'1 SCXj'VCSC" 

stn. SCr  r/w.SC  C .r/v.(SC.C  -f*  CSC.  ) 

On  pourra  comparer  la  valeur  de  cette  corde  avec  l*  espace , qoi  répond  au  mou- 
vement moyen  de  la  terre  dans  le  même  temps  r”,  d*où  l’on  tirera  le  rap- 
port de  la  vitesse  de  la  planète  à la  vitesse  moyenne  de  celle-ci  , & dc-là  la 
hauteur  de  cette  vitesse  , qui  sc  trouve  aisément  ; puisque  cette  hauteur  est  à 
celle  de  la  vitesse  de  la  terre  , qui  est  la  moitié  de  sa  distance  moyenne  au 
soleil , en  la  raison  composée  de  la  dircAe  des  quarrés  des  mêmes  vitesses 
& réciproque  des  forces  accélératrices  , qui  sont  en  raison  réciproque  des  quar- 
rés des  distances  . 

Ayant  le  rayon  vefteur , son  angle  avec  la  tangente  , A la  hauteur  de  la  vt- 
tesse  , on  a par  les  formules  de  la  note  du  numéro  6 du  Mémoire  V de  cet 
Opuscule  démontrées  à la  fin  du  Mémoire  VI , le  demi-grand  axe,  1*  excentri- 
cité , & le  lieu  du  périhélie  : le  premier  donne  le  temps  de  la  révolution  si- 
dérale par  son  rapport  à la  distance  moyenne  de  1a  terre  au  soleil  t le  der- 
nier comparé  avec  les  deux  longitudes  extrêmes  donne  leurs  deux  anomalies 
vraies:  le  demi-grand  axe  avec  l’excentricité  donne  la  distance  périhélie  & 
aphélie  : avec  très-peu  de  calcul  on  tire  de  I’  anomalie  vraie  1*  anomalie  ex- 
centrique , & de  celle-ci , & de  1*  excentricité  1’  anomalie  moyenne  : la  diffé- 
rence des  deux  anomalies  est  le  mouvement  moyen  , qui  devroit  être  égal  au 
quatrième  terme  proportionnel  après  le  temps  de  la  révolution  sidérale  entiè- 
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Suites  par  des  très-petites  appartenantes  à la  petite  différence  des 
distances  extrêmes  . 

21.  Comme  les  effets  de  toutes  les  autres  planètes  sur  le  dépla- 
cement du  centre  du  soleil  par  rapport  au  centre  commun  de  gra- 
vite' est  beaucoup  plus  petit  que  1’  effet  de  Jupiter  Sc  de  Sa- 
turne , & on  sait  aujourd’  hui  cet  effet , en  sachant  suffisamment 
bien  leur  masses  par  rapport  à celle  du  soleil  , on  pourrait  aussi 
de'terminer  la  distance  , Sc  la  position  de  la  même  planète  nou- 
velle à ce  centre  commun  conside'ré  comme  immobile  ; pourtant  il 
y aura  toujours  une  autre  difficulté'  née  de  l’effet  de  l’aftion  des 
comètes  , qui  doivent  aussi  déplacer  le  centre  du  soleil  } 5c  le 

cen- 


re  , du  temps  & de  3 60 ■» . La  différence  sera  V erreur  de  la  position  em* 
ployé' qu’on  corrigera  par  la  méthode  des  fausses  positions. 

On  parviendra  bien-tôt  k cette  correftion  dans  le  cas  de  cette  planète , si  1*  on 
prend  pour  la  première  position  la  distance  SP  — 19,0.  Si  1*  on  veut  y ajou- 
ter la  petite  flè:he  FG  après  avoir  tiré  la  valeur  de  la  corde  CC‘\  & 1’  an- 
gle SGK  zr  SFC  » pour  employer  b SG  entière  dans  tout  le  reste  ; on  le  fera 

CCn* 

aisément  : elle  sera  presque  exaflement  zz  > pareequ*  elle  sera  presque 


examinent  égale  au  re&anglc  CFxFC"  divisé  par  le  diamètre  du  cercle  bien 
peu  éloigné  de  iSF . V erreur  de  cette  détermination  sera  très-petite  par  rap- 
port k cette  quantité  déj.\  si  petite  clic  même  , qu’on  pourra  bien  la  négliger 
toute  entière  dans  un  arc  de  deux  ans  : mais  en  faisant  ce  petit  calcul  numéri- 
que y on  verra  bien  si  cette  petite  quantité  mérite  d’en  tenir  compte;  & il 
n’y  a aucune  autre  corrcSion  k faire  corrélativement  au  Mémoire  VI. 

Four  trouver  la  hauteur  de  la  vitesse  on  peut  employer  la  valeur  4 trouvée  sc- 
ion la  règle  proposée  au  num.  32  de  l’Opuscule  Iy  dont  le  logarithme  est 
0,75 6499  -f-  ilog.t".  C’est  (num.  30)  le  quarré  du  double  espace  parcouru 
avec  le  mouvement  moyen  de  la  terre  dans  le  temps  tv:  ainsi  le  quarré  de  cet 

espace  simple  sera  -4  . Si  l'on  fait  CC"  ZZ  c , SG  ZZ  r ; la  raison  des  quar- 
4 1 

rés  des  vitesses  sera  — a à c' , & la  raison  des  forces  r'  31  : ainsi  on  aura  la 
4 

hauteur  cherchée  qui  sera  le  quatrième  terme  proportionnel  après  -î- , c* , -I  , 

, . ..  aeV  4f*  1 

c est  a dire  — — . 


Quand  on  aura  trouvé  la  distance,  qui  donne  l'égalité  de  la  différence  des  deux  - 
anomalies  avec  le  mouvement , qui  répond  au  temps  on  aura  par  les  mê- 
mes formules,  & par  les  méthodes  connues  tout  le  reste.  L’ impossibilité  d* 
employer  les  quatre  positions  de  I’  espèce  des  oppositions  , & conjonctions  a 
donné  l’ idée  d’ en  employer  trois  seules  , qui  doit  réussir  tu  moins  également. 
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centre  commun  de  gravite'  par  la  diff.-rence  des  leurs  avions  sur 
le  meme  soleil , 8c  sur  toutes  les  planètes . Comme  on  a trouve 
quelque  irrégularité',  quelque  espèce  de  saut  extraordinaire  dans 
le  mouvement  de  Saturne  , dont  on  ne  voit  aucune  apparen- 
ce de  raison  dans  la  gravite'  mutuelle  du  système  planc'taire  ; il 
y a toute  la  probabilité',  que  ce  soit  l’effet  de  quelque  comète  de 
masse  assez  grande  , qui  en  descendant  vers  son  pe'rihe'Iie  s’  ap- 
proche assez  de  cette  planète  pour  en  de'ranger  le  mouvement  sans 
s’  approcher  assez  du  soleil , Sc  de  nous  pour  se  rendre  visible  . 
Toutes  ces  irrégularités  se  trouvent  principalement  dans  le  mou- 
vement de  Saturne,  parceque  celle-là  étant  la  planète  la  plus  éloi- 
gnée de  toutes  les  anciennes , sa  gravité  vers  le  soleil  est  la  plus 
foible  , Sc  que  c’  est  la  seule  entr’  elles , qui  peut  avoir  chacune 
des  autres  placée  entr’  elle  Sc  le  soleil , dans  lequel  temps  son  a- 
êlion  sur  le  même  soleil  Sc  sur  elle  se  fait  en  sens  contraire , ce 
qui  fait  pour  1’  eftèt  du  dérangement  la  somme  des  deux  aftions 
à la  place  de  la  différence  . Combien  ne  faut  il  pas  s’  attendre 
à des  irrégularités  beaucoup  plus  fortes  dans  le  mouvement  de  la 
nouvelle  planète,  qui  étant  éloignée  du  soleil  le  double  de  Satur- 
ne non  seulement  a la  force  de  la  gravité  quatre  fois  plus  foible 
que  celui-ci  , mais  dans  la  conjonêlion  avec  lui  a le  dérangement, 
qui  répond  à la  somme  de  ses  avions  aussi,  sur  elle  8c  sur  le 
soleil  ! 

îz.  C’  est  la  raison  qui  me  fait  croire  , & même  voir  avec  la 
dernière  évidence  , que  malgré  ce  grand  accord  d’ autant  plus  ad- 
mirable dans  peu  de  secondes  des  éléments  avec  les  observations 
de  ce  temps-ci , Sc  avec  cette  autre  éloignée  d’ un  tiers  de  toute 
l’orbite,  on  n’aura  jamais  des  éléments,  qui  s’accordent  dans  la 
suite  des  temps  avec  les  observations , que  par  un  à-peu-près  seu- 
lement : mais  cela  aussi  est  plus  que  suffisant  pour  satisfaire  no- 
tre curiosité  sur  les  grands  objets  de  la  Nature  : il  suffit  de  con- 
noître  en  gros  le  nombre  , la  grandeur  , le  mouvement  de  ces 
corps  : 1’  exaflitude  scrupuleuse  dans  tout  cela  est  tout-à-fait  inu- 
tile à 1’  exception  des  mouvements  de  la  Lune  , de  Jupiter , Sc 
de  son  premier , Sc  au  plus  de  son  second  satellite  , qui  intéres- 
sent 
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sent  la  Géographie , & la  Navigation  . Nous  ne  sommes  plus 
dans  les  temps , oh  on  faisoit  tant  de  cas  de  tout  cela  pour  l’A- 
strologie effacée  aujourd’  hui  par  I*  Astronomie  solide  , ni  à la 
Chine,  oh  on  est  encore  autant  superstitieux  de  ce  côté-là  . Je  ne 
sais  pas  quel  effet  aura  produit  dans  ce  vaste  empire  cette  decou- 
verte , pour  eux  beaucoup  plus  grande  que  pour  nous  , d’ une 
planète  nouvelle  . On  ne  saura  pas  s’  y décider  de  si-tôt , si  P 
on  doit  la  croire  bienfaisante  ou  maligne  , d’ un  pronostique  bien 
ou  malheureux  : cette  apparition  doit  déranger  toutes  leurs  règles 
employe'es  depuis  tant  de  siècles  pour  diriger  toutes  les  de'marches 
non  seulement  religieuses  & politiques  , mais  aussi  les  civiles  & 
domestiques  . Toutes  les  règles  de  nos  anciens  Astrologues  se- 
ront aussi  bien  dérangées  par  cet  agent  nouveau  de  la  même  es- 
pèce . Pour  nous  il  suffit,  comme  je  viens  da  le  dire,  d’en  avoir 
une  connoissance  en  gros  , 8c  c'  est  la  raison  pour  laquelle  je  crois 
bien  inutile  la  grande  peine  qu’on  se  donne  dans  tant  d’Ephémé- 
rides  & des  Almanacs , mêmes  des  astronomiques  , comme  dans  la 
Connoissance  des  temps  , & dans  Je  Nautical  Jthnanac  pour  a- 
voir  les  lieux  de  toutes  les  planètes  pour  tous  les  jours  avec 
tant  d’ exaflitude  après  de  si  longs  calculs  . Je  crois  , qu’  il  suf- 
firoit  de  les  avoir  en  gros  de  temps-en-temps , à I’  exception  de 
ceux  , qui  intéressent  la  Géographie  , & la  Navigation  . Les  mé- 
thodes qui  font  voir  comment  on  pourroit  parvenir  à cette  exa- 
ctitude , qui  sont  le  fruit  des  méditations  sublimes  de  Géomé- 
trie , & d’ Analyse  pour  la  théorie  , & d’ adresse  pour  P imagi- 
nation, 8c  exécution  des  instruments  propres  pour  cet  effet,  avec 
quelques  exemples  pour  en  voir  la  justesse  me  paroissent  bien  di- 
gnes de  P homme  : P exécution  scrupuleuse  journalière  de  tout  ce- 
la me  paroît  une  espèce  de  pédanterie  Astronomique  contraire  à 
ce  beau  principe  ne  g nid  nimis . 

23.  Pour  ce  qui  appartient  à la  grandeur  de  cette  nouvelle  pla- 
nète je  crois  qu’  on  ne  peut  avoir  rien  non  seulement  de  certain  , 
mais  même  de  tant  soit  peu  probable  . Elle  dépend  de  la  distan- 
ce combinée  avec  le  diamètre  apparent  : la  première  nous  P a- 
vons  déjà  beaucoup  plus  exafte  qu’  il  n’  est  nécessaire  pour  cet 
Tom.  III.  O 00  ob- 


474  Opuscule  IL 

objet  ; mais  la  seconde  nous  ne  1*  aurons  jamais  à cause  de  sa  pe- 
titesse . M.Oriani  a adopté  la  mesure  , qu’  on  a propose'e  de  6" 
comme  de'termine'e  par  les  prodigieux  effets  des  télescopes  de  M. 
Herchel  : mais  1’  aberration  des  rayons  partis  d’  un  point  de  T 
objet,  qui  ne  sont  jamais  re'unis  dans  un  seul  point  du  foyer,  fait 
toujours  une  augmentation  de  l’ image  de  quelques  secondes , qui 
est  8c  sera  toujours  incertaine  : elle  est  aussi  augmentée  par  1’ 
aflion  continuelle  des  petits  globules  des  vapeurs  interposées,  dont 
l’ interposition  forme  un  piquotement  continuel  , & continuelle- 
ment varié  des  rayons  au  fond  de  1’  œil  tant  par  une  inégalité 
de  réfraction  , que  par  la  soustraction  de  la  lumière  tantôt  à une 
partie  de  la  prunelle , tantôt  à l’autre  : ces  deux  causes  réunies  avec 
des  imperfections  dans  la  forme  , 8c  dans  la  densité  des  parties  de 
F humeur  crystalline  font  aller  les  rayons  reçus  tantôt  dans  un 
point  du  meme  fond  de  F œil , tantôt  dans  un  autre  , ce  qui  est 
la  vraie  cause  de  la  scintillation  des  astres  à petit  diamètre  appa- 
rent , comme  est  celui  des  étoiles  fixes , qui  autrement  paraîtraient 
un  seul  point  même  dans  les  plus  forts  télescopes  : tout  cela  em- 
pêchera toujours  la  détermination  d’ une  diamètre  apparente  si 
petite  . 

24.  Il  ne  me  reste,  que  de  faire  quelque  réflexion  sur  la  ma- 
nière , dont  le  travail  de  M.  de  la-Place  est  énoncé  dans  ce  Vo- 
lume de  la  Connoissance  des  temps.  En  lisant  ce  récit  on  croira 
que  cet  Académicien  a été  non  seulement  le  premier  , mais  mê- 
me le  seul  à s’occuper  de  la  théorie  de  cette  nouvelle  planète, 
& cela  tout  de  suite  après  la  découverte  faite  par  M.  Herchel . 
Pourtant  on  voit  bien  que  M. de  la-Place  n’a  appliqué  sa  théorie 
aux  observations  qu’ après  la  dernière  des  quatre  observations  de 
M.  Mechain  , 8c  même  après  que  celle-là  à été  confirmée  par  les 
observations  suivantes  de  cet  Astronome  , & que  celui-ci  a pu 
achever  les  calculs  nécessaires  pour  en  tirer  le  temps  , 8c  le  lieu 
de  cette  opposition, c’est-à-dire  au  commencement  de  l’année  1783, 
presque  deux  ans  après  la  découverte  de  cet  astre:  M. Mechain, 
& moi , nous  nous  en  sommes  occupés  des  les  premiers  moments 
après  que  la  nouvelle  de  cette  découverte  est  arrivée  à Paris 

le 
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le  mois  de  Mars  1781  . Nous  avons  fait  d’abord  la  recherche  de 
son  orbite  dans  l’hypothèse  parabolique,  comme  nous  e'tions  accou- 
tume's  de  faire  à toute  apparition  d’une  nouvelle  comète,  & M. le 
Président  de  Saron  a eu  la  bonté'  de  s’  en  occuper  lui  même  en 
employant  ma  me'thode  sur  les  grandes  planches , qu’  il  a fait  gra- 
ver avec  y e'cliptique  divise'e  , 8c  1’  orbite  de  la  terre  pour  avoir 
avec  moins  de  nouvelles  opérations  graphiques  ce  qui  devoit  venir 
en  usage  pour  se  former  la  première  ide'e  de  la  distance  , 8c  po- 
sition de  l’orbite  de  la  comète  selon  la  the'orie  exposée  dans  le 
premier  Opuscule  de  ce  Volume-ci , 8c  continuer  plus  aise'ment 
sur  ces  figures  imprime'es  toute  la  construflion  que  j’  ai  propo- 
se'e  pour  de'terminer  les  e'ie'ments.  C’est  à cette  occasion  que  lui 
le  premier,  en  voyant  nos  travaux  réunis  incapables  de  concilier  les 
observations  avec  une  orbite  peu  éloignée,  c’ est-à-dire  seulement  à 
des  distances , dans  lesquelles  les  comètes  sont  visibles , s’ est  ap- 
perçu  , qu’il  falloit  la  chercher  beaucoup  plus  loin,  ce  qui  a don- 
ne' l’occasion  à M.  de  La-Lande  d’ employer  I’  hypothèse  circu- 
laire , qui  a réussi  d’ abord  , mais  qui  après  quelques  mois  c’  est 
éloignée  des  observations  beaucoup  plus  qu’  à pouvoir  rejeter  la 
différence  sur  les  erreurs  des  observations . 

2S.  On  voit  dans  le  premier  Me'moire  de  cet  Opuscule  une  narra- 
tion abrége'e  de  nos  travaux  sur  cet  objet  bien  ante'rieurs  aux  calculs 
de  M. de  la-Place.  La  très-longue  lettre,  que  j’e'crivis  à M.de  La- 
Lande,  dont  j’ai  donne  un  espèce  d’extrait  dans  le  même  Me'moire, 
avoit  sur  son  commencement  la  date  du  16  Mai  poste'rieure  de  deux 
seuls  mois  à la  decouverte,  & je  l’ai  continuée  à mesure  que  j’a- 
vançois  dans  mes  recherches  : pourtant  je  lui  en  avois  déjà  écrites 
trois  autres  avant  celle-là  sur  le  même  sujet.  C’est  après  ces  pre- 
miers essais,  que  j’ avois  remarqué,  que  dans  le  cas  d’ un  mouve- 
ment si  lent  en  longitude  réuni  à une  latitude  très-petite  on  pouvoit 
trouver  dans  les  distances , dans  lesquelles  les  comètes  sont  visibles , 
deux  cordes  capables  de  satisfaire  aux  mêmes  trois  observations, 
8c  ayant  su  de  M.  de  La-Lande  le  grand  éloignement  imaginé  par 
M.  le  Président  j’  y ai  ajouté  les  deux  cordes  éloignées  tirées  de 
ma  théorie  générale  des  orbites  des  comètes , 8c  la  détermination 
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de  l’orbite  circulaire  tire'e  de  la  même  théorie  , que  j’ai  déve- 
loppe'e  d’ une  manière  plus  simple  dans  le  Me'moire  II  . J’  y ai 
applique'  alors  la  solution  du  problème  de  la  ligne  droite  coupe'e 
par  quatre  droites  donne'es  de  position  en  faisant  remarquer  que 
c’  e'toit  la  première  fois  , que  ce  problème  pouvoit  avoir  usage 
en  Astronomie  , & j’ai  donné  la  manière  de  s’en  servir  pour  en 
tirer  l’_espèce  de  l’orbite,  sa  grandeur,  sa  position  , avec  tous  les 
éléments  soit  paraboliques,  soit  elliptiques , & même  une  hyper- 
bolique, que  la  solution  auroit  déterminée. 

2 6.  }’  ai  développée  cette  application  en  détail  dans  une  let- 
tre que  j’  écrivis  de  Eovnes  à M.  Mechain , où  je  me  trouvois 
à la  campagne  , qui  est  datée  du  quatre  Oétobre  de  la  même  pre- 
mière année  1781  , & déjà  j’en  avois  communiqué  tout  le  pro- 
cédé à un  des  Astronomes  de  Milan  , comme  aussi  je  leur  avois 
envoyé  l’Opuscule  sur  le  même  objet,  qui  fut  traduit  en  Italien, 
& publié  dans  le  premier  Volume  de  la  Société  Italienne  impri- 
mé à Vérone.  Cette  théorie  a été  le  sujet  du  Mémoire  III  de 
ce  second  Opuscule  , St  le  fondement  de  tous  les  suivants  ap- 
puyés sur  ce  même  principe  . J’ avois  déjà  fait  de  cette  premiè- 
re année  des  calculs  appliqués  à des  observations  , qui  n’  étoiens 
encore  assez  éloignées  pour  avoir  de  la  précision  dans  les  résul- 
tats , mais  ils  pouvaient  donner  des  idées  sur  le  mouvement  de 
ce  nouvel  astre  : M.  Mechain  s’  en  étoit  déjà  occupé  en  appli- 
quant des  calculs  numériques  à plusieurs  des  mes  formules , même 
à celles  des  Mémoires  II  , & IV  , en  examinant  les  miens , & 
corrigeant  des  fautes  , qui  s’  y étoient  glissées  par  mes  distrayions 
continuelles  : on  peut  voir  ici  dans  le  $.  I du  Mémoire  V de  ce 
second  Opuscule  une  partie  de  ses  calculs  faits  sur  mes  formules 
pour  les  quatre  observations  à des  intervalles  de  temps  égaux  avec 
l’intervalle  entre  les  extrêmes  d’un  an  sidéral  juste.  Il  les  avoit 
appliqués  à quatre  de  ces  observations  , qu’  on  voit  dans  le  mê- 
me paragraphe  , dont  la  première  est  du  13  Avril  1781  & la 

dernière  du  pareil  jour  de  1782  . Après  quelque  temps  il  exami- 
na ce  premier  travail , & dans  une  lettre  du  19  Oélobre  178a. 
m’  envoya  les  nouveaux  éléments  qu’  il  avoit  trouvés  après  a.-, 

voir 


Digitized  by  Google 


Mémoire  VIL  477 

voir  eu  e'gard  à la  petite  flèche  , qu’  il  avoit  néglige'e  dans  ce 
premier  calcul  , & faite  en  conse'quence  une  petite  corredion  aux 
distances . 

27.  Après  avoir  expose'  la  manière  de  laquelle  il  s’  c'toit  pris 
pour  faire  cette  corredion , & propose'  les  c'ie'ments  trouves , il  y 
dit  : J'  ai  calculé  avec  ces  nouveaux  éléments  le  lieu  de  la  pla- 
nète pour  le  5 d' Oélobre  1782  à 13*.  3 S'  temps  moyen  à Paris: 
je  trouve  la  longitude  géocentrique  plus  grande  1 7"  seulement 
que  par  mon  observation  . * ...  il  résulte  toujours  que  votre 
méthode  d' un  an  , très-simple  , (T  très  élégante  donne  le  lieu 
cle  la  planète  à i'  près  maintenant  , tandis  que  h cercle  de 
M ...  . donne  aêluellement  3'  d' erreur  . Il  faut  dire  encore 
qu'  ayant  été  obligé  d’ employer  une  observation  de  Greenvich  , 
qui  étoit  peut-être  différemment  réduite  que  les  nôtres , & peut- 
être  pas  comparée  avec  la  même  étoile  ; il  est  très-possible  q:é 
il  y ait  une  petite  erreur  , ce  qui  Influerait  un  peu  sur  les  élé- 
ments . Il  ne  faut  pas  compter  pour  rien  dans  les  sources  dé  er- 
reur celles  des  tables  du  soleil  : car  il  peut  y avoir  dans  des  cas 
jusqu'  à 30”  de  plus  ou  de  moins  dans  les  arcs  de  la  terre  par- 
courus , selon  que  les  erreurs  se  seront  compensées  , ou  auront 
concouru  à donner  un  arc  plus  grand  pour  un  intervalle  que 
pour  un  autre . On  verra  par  la  suite  comment  cette  ellipse  s'e 
soutiendra  avec  tes  observations  : mais  par  le  peu  d’ erreur  en 
18  mois  on  peut  déjà  être  certain  que  les  éléments  de  l'  ellipse 
sont  dégrossis , & qu’  on  a des  à-peu-près , qui  ne  sont  pas  trop 
éloignés . 

28.  Or  ces  memes  éle'ments  non  seulement  se  sont  soutenus  bien 
de  temps  après  ; mais  ils  se  sont  trouves  incomparablement  plus 
d’accord  avec  les  observations , de  manière  à faire  soupçonner  d! 
erreur  celle  du  5 Odobre  qu’  on  avoit  trouve'e  différence  d’ une 
minute . Voici  le  passage  d’ une  lettre  du  même  M.  Mechain  du 
15  Janvier  suivant  : Pour  la  Planète  d’ Herchcl  l’  ellipse  que  jx 
ai  trouvée  par  votre  méthode  satisfait  maintenant  à quelque  se- 
condes près  aux  observations  : peut-être  y avoit-il  quelque  peti- 
te erreur  dé  observation  ou  dans  les  tables  du  soleil  en  Oêlobre 

lors - 
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lorsque  l' erreur  a été  près  d' une  minute  . Voici  donc  un  autre 
accord  des  observations  du  temps  avec  d’ autres  e'iéments  , que 
je  ne  rapporte  pas  ici , mais  qui  ont  de  la  différence  de  tous  les 
quatre,  que  j’ai  mis  ci-dessus:  quand  il  s’agit  d’un  petit  arc,  plu- 
sieurs qui  sont  presqu’  en  attouchement  total  entr’  eux  peuvent 
s’éloigner  beaucoup  les  uns  des  autres  dans  leur  continuation,  com- 
me il  est  bien  aise'  de  concevoir  . Mais  pour  ce  qui  appartient  aux 
époques  des  decouvertes  sur  ce  nouvel  astre  , on  voit  bien  ici  qu1 
au  mois  d’ Oftobre , c’  est-à-dire  au  de-là  de  deux  mois  avant 
que  M.  Mechain  eut  fait  la  dernière  des  observations  employe'es 
par  M.  de  la-Place  pour  l’application  de  ces  the'ories  à la  dc'ter- 
mination  de  1’  orbite , on  y avoit  fait  beaucoup  de  recherches , & 
d’applications  d’autres  me'thodes,  on  en  avoit  trouve'  8c  publie'  une, 
que  M.  Mechain  a eu  la  bonté'  d’ appelicr  très-simple  , 8c  très- 
élégante  capable  de  bien  de'termincr  non  seulement  la  distance  , 
mais  les  e'Ie'ments  entiers,  on  avoit  reconnu  & de'montré  l’ ellipti- 
cité , on  avoit  calculé  des  éléments,  qui  ne  s’ éloignoient  des  ob- 
servations de  presque  deux  ans  , que  de  quelques  secondes  , on 
avoit  déjà  fait  presque  tout  : car  quand  on  a trouvé  par  des  obser- 
vations peu  éloignées  des  éléments  pas  encore  tout-à-fait  exafts, 
on  sait  bien  , qu’il  est  aisé  de  les  re£Iifier,&  leur  donner  toute 
f exaélitude  , dont  elles  sont  susceptibles  par  des  observations  un 
peu  plus  éloignées,  Sc  on  peut  ajouter,  que  tout  ce  que  j’ ai  dit  ci- 
dessus  laisse  même  douteux  quels  des  éléments  un  peu  différents  en- 
tr’eux,  qui  se  trouvent  d’accord  avec  les  observations  du  temps, 
soient  les  vrais  éléments  de  l’orbite , qui  convient  au  mouvement  de 
ce  temps-là , lesquels  éléments  continueroient  toujours  à être  d'ac- 
cord avec  les  observations , s’ils  n’étoient  dérangés  après,  8c  chan- 
gés par  les  avions  étrangères  (*) , M.  de  la-Place  aura  le  mérité  4’ 

avoir 


(*)  Il  n’y  aurait  point  de  doute  , si  on  avoit  des  observations  exaftes  jusqu’  1 
des  secondes , & si  on  pouvoit  les  avoit  jusqu’  aux  fractions  des  secondes , les 
observations  de  peu  de  jours  suffiraient  pour  avoir  une  exaftitude , & un  ac- 
cord presque  parfait  qui  se  soutiendrait  jusqu’  à ce  que  le  dérangement  pro- 
duit par  les  forces  perturbatrices  devenisse  assez  sensible  : mais  les  petites. 
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avoir  trouvé  une  théorie  générale  analytique  sublime  , que  je  dois 
supposer  exafte , en  sachant  son  talent  pour  le  grand  calcul  ; mais 
il  est  injuste  de  le  faire  le  premier  , & en  apparence  le  seul  Géo- 
mètre occupé  d’ une  recherche  si  intéressante  . Les  travaux  , dont 
j’ ai  parlé  ci-dessus  , T ont  prévenu  , & M.  Mechain  en  calculant 
sur  mes  méthodes  a été  le  premier  à déterminer  avec  assez  de 
succès  1’  orbite  elliptique  de  cet  astre  nouveau  : ces  travaux  , ce 
succès  , tout  étoit  déjà  bien  connu  à Paris  par  tant  de  savants, 
même  des  membres  de  l’Académie  , outre  la  notice  de  ma  théo- 
rie présentée  un  an  & demi  avant  au  Direfleur  d’ une  compagnie 
savante  pour  l’impression  en  Italie. 


erreurs  des  observations  , qui  ne  font  que  tris-peu  d’ effet  sur  un  petit  arc  , 
peuvent,  comme  je  l'ai  dit  dans  le  teste,  en  produire  un  énorme  dans  sa 
continuation . La  plus  petite  divergence  fait  éloigner  immensément  une  ligne 
droite  de  1’  autre , quoique  dans  le  commencement  leur  distance  soit  tout- 
À-fait  insensible  . 


EXTRAIT 

DE  LA  PREMIERE  PARTIE  DE  CE  VOLUME 
APPARTENANTE  AUX  COMETES. 


$.  I. 

De  la  Préface  de  l'  Opuscule  J , & de  sept  premiers 
de  ses  paragraphes . 

¥ . .. 

. i.  JlLa?  e premier  Opuscule  commence  par  une  Préface  , qu’ 

on  peut  Jire  en  entier  sans  avoir  besoin  d’ en  avoir  un  extrait  : 
elle  est  écrite  en  françois  comme  presque  tout  ce  qu’  il  y a dans 
ce  Volume  , & il  n’y  a ni  figures,  ni  calculs  d’aucune  espèce.  Il 
y a une  exposition  abrégée  de  1’  objet  de  ce  premier  Opuscule  , 
Sc  de  ce  qu’  il  contient  : c’  est  ma  méthode  particulière  de  trou- 
ver 1’  orbite  parabolique  en  substituant  le  mouvement  reftiligne 
& uniforme  dans  la  corde  d’ un  petit  arc  , au  curviligne  & iné- 
gal dans  1’  arc  meme . J’  avois  envoyée  cette  méthode  à 1’  Aca- 
démie Royale  des  Sciences  dans  deux  Opuscules , qui  ont  été  im- 
primés par  son  ordre  , mais  dans  cette  impression  on  a commis 
une  faute  dans  la  position , & indication  des  planches  en  appliquant 
à 1’  un  de  ces  deux  Opuscules  celles , qui  appartiennent  à 1’  au- 
tre de  manière , qu’  absolument  on  n’  y peut  rien  comprendre . 
Dans  la  Préface  du  Volume  , qui  les  contient , on  les  a beaucoup 
maltraités . Je  fais  voir  dans  cette  Préface-ci  le  tort  du  censeur  ; 
mais  1’  Opuscule  même  , ou  il  y a beaucoup  d’ éclaircissements  , 
& d’ additions  avec  des  exemples  numériques  , qui  ont  eu  tout 
le  succès  , en  est  l’apologie  la  plus  complette  , & la  plus  solide. 
On  peut  lire  aisément  en  entier  cette  pièce  , qui  ne  contient  que 
treize  pages . 

a.  On  voir  dans  l’ index  la  suite  , & les  titres  des  paragraphes  ; 

j’  en 
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f en  ajouterai  ici  quelque  detail  en  employant  encore  plusieurs  des 
figures , qui  en  donneront  quelque  notion  un  peu  plus  particula- 
rise^ ; mais  on  ne  peut  jamais  connoltre  le  total  à fond  sans  sui- 
vre le  de'veloppement  qui  se  trouve  dans  le  texte  des  paragra- 
phes . 

3.  Dans  le  §.  premier  il  y a une  idée  générale  de  ma  métho- 
de . Dans  la  fig.  1 S est  le  lieu  du  soleil , T,T\  T"  sont  les  trois 
lieux  de  la  terre  dans  le  plan  de  I*  écliptique,  C,C',C"Jes  trois 
fieux  de  la  comète,  P, P',  P"  leurs  projetions  orthogonales  sur 
le  même  plan  de  l’e'cliptique  , r,c,p  les  intersections  des  rayons 
ST',SC',SP'  avec  les  cordes  TT",  CC",  PP"  : le  point  R est  1’ 
interset  ion  des  deux  cordes  CC",  FP",  & par  conséquent  SR  la 
ligne  des  nœuds  : D , D"  sont  les  rencontres  de  cette  ligne  avec 
les  plans  perpendiculaires  à elle-même  qui  passent  par  les  deux 
CP,C"P",  & par  conséquent  les  angles  CDP  , C”D''P”  expriment 

VP  inclinaison  de  l’orbite. 

4.  Le  fondement  principal  de  la  me'thodc  est , que  quand  la 
flèche  C'c  est  petite  par  rapport  au  rayon  SC',  quoique  la  vites- 
se du  point  C'  dans  1’  arc  parabolique  soit  assez  inégalé  , e'tant 
en  raison  re'ciproque  des  racines  quarrées  de  sa  distance  au  soleil 
S , celle  de  l’ intersetion  c est  presque  constante  , comme  je  le 
fais  voir  par  la  propriété'  très-connue  des  aires  parcourues  par  le 
rayon  vcteur  proportionnelles  aux  temps  , & la  même  chose  ar- 
rive aux  points  p,t.  Or  cela  donne  le  rapport  mutuel  de  deux 
distances  raccourcies  à la  terre  quelconques , qui  sont , comme  je 
le  démontre  , en  raison  composée  de  la  directe  des  intervalles  de 
temps  entre  leurs  observations  & la  troisième , & inverse  des  si- 
nus des  mouvements  de  la  comète  en  longitude  , qui  répondent 
à ces  temps . Je  démontre  que  ce  rapport  est  assez  juste , quand 
la  comète  dans  la  seconde  observation  est  en  conjonction  avec  le 
soleil , ou  en  opposition  , ou  dans  la  distance  au  même  soleil  é- 
gale  à celle  de  celui-ci  à la  terre  : hors  de  ces  trois  cas  , la  cho- 
se iroit  de  même  , si  1’  observateur  étoit  en  t , & la  comète  en 
r , & par  conséquent  la  longitude  de  celle-ci  déterminée  par  la 
direction  tp  à la  place  de  la  T'P'.  La  différence  de  la  direction  de 
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ccs  deux  lignes  exige  une  réduflion  de  la  longitude  observée  dans  le 
mouvement  par  les  arcs  à celle  qui  auroit  été  observe'e  dans  le 
mouvement  par  les  cordes , qui  est  très-petite  dans  le  voisinage 
de  ces  trois  circonstances  : dans  les  deux  premières  une  de  ces 
deux  lignes  tombe  sur  1’  autre  , 8c  je  démontré  que  dans  la  troi- 
sième elles  sont  parallèles  . 

j.  Or  je  trouve  qu’  en  prenant  par  position  la  seconde  de  ces 
trois  distances  on  de'termine  très-aisément  la  divergence  de  ces 
deux  lignes  par  la  seule  valeur  de  la  petite  flèche  TV  de  la  ter- 
re , qui  est  connue , sans  avoir  aucune  notion  de  la  forme  de  la 
courbe  , 8c  par-là  je  trouve  aisément  tant  par  une  construflion 
graphique  , que  par  un  calcul  trigonomeVrique  les  distances  extrê- 
mes TP, TP", SP, SP", SC, SC",  les  droites  PC,P"C",  les  cor- 
des PP",CC'\  Si  l'on  nomme  a le  quarre'  du  double  espace,  qui 
seroit  parcouru  par  le  mouvement  moyen  de  la  terre  dans  le  temps 
écoule'  entre  la  première  8c  la  troisième  observation , b la  somme 
des  deux  distances  extrêmes  de  la  comète  au  soleil  , c la  corde 
CC";  on  doit  avoir  bc'  — b lorsque  P arc  parabolique  est  bien 
petit , 8c  quand  il  est  un  peu  plus  grand  on  y ajoute  une  peti- 
te correèlion  au  premier  membre  , par  laquelle  on  doit  trouver 

bc 1 — = a . Si  on  ne  trouve  pas  cette  égalité  ; la  différen- 

ce est  1’  erreur , qu’  il  faut  détruire  par  la  répétition  des  fausses 
positions  : après  l’avoir  détruite  on  trouve  avec  toute  la  facilité  par 
une  construction  graphique  très-simple , 8c  encore  plus  exactement 
par  un  petit  calcul  numérique  tous  les  éléments , ce  qui  fait  voir 
d’ abord , si  c’  est  une  comète  nouvelle , ou  une  des  anciennes  con- 
nues , comme  aussi  par  une  construction  graphique  très-simple  8c 
même  amusante  tirée  d’ un  beau  théorème  de  Newton  , qui  n’ 
étoit  pas  en  usage,  8c  que  je  l’ai  déterré  , 8c  appliqué  à cet  ob- 
jet, toute  la  suite  des  phénomènes,  c’est-à-dire  toute  la  route, 
que  la  comète  doit  tenir  dans  la  surface  de  la  sphère  céleste  , 8c 
les  distances  à la  terre  8c  au  soleil  jour  par  jour  , ce  qui  fait 
connoître  aussi  par  un  à-peu-près  la  durée  de  son  apparition. 

6.  Un  grand  avantage  de  ma  méthode  sur  celle  , qui  étoit  en 

usa- 
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usage  avant , est  qu’  on  n’ya  qu’  une  seule  suite  de  fausses  po- 
sitions , tandis  que  dans  la  méthode  commune  on  a une  suite  de 
suites  successives , ce  qui  alonge  immensément  le  travail , & 1’ 
ennui  des  calculs  numériques  répétés  en  trop  grand  nombre  de 
fois  sur  la  même  forme  , sur-tout  quand  on  n’  a un  moyen  propre 
à choisir  pour  la  première  position  une  distance  peu  éloignée  de 
la  vraie  . Or  c’  est  un  autre  grand  service  , que  j’  ai  rendu  dans 
ma  méthode  aux  Astronomes  , en  proposant  une  pratique  très- 
simple  pour  ce  choix  . Presque  toujours  on  se  trouve  par  ce  mo- 
yen  après  la  seconde  position  à la  destruélion  de  P erreur  de  la 
formule.  Ayant  appliquée  ma  méthode  à plusieurs  orbites , qu’ on 
a vu  en  grand  nombre  depuis , que  le  grand  dénicheur  de  comètes 
M. Messier  a excité  l’attention  des  Astronomes  à leur  recherche, 
très-rarement  j’  ai  eu  besoin  de  la  troisième  position  , ce  qui  est 
arrivé  à plusieurs  autres  , qui  ont  suivi  ma  méthode  : ainsi  mal- 
gré les  contestations  excitées  d’ abord  contre  elle  , je  suis  bien 
persuadé  qu’  elle  deviendra  bien  tôt  commune , au  moins  pour  a» 
voir  avec  tant  peu  de  travail  1’  orbite , & la  suite  des  phénomè- 
nes par  une  approximation  assez  satisfaisante  . 

7.  Dans  le  premier  paragraphe  il  y a la  démonstration  de  cet- 
te égalité  du  mouvement  de  1’  interseflion  c tirée  de  ce  que  dans 
la  fig.  1 les  triangles  CSC', CSC"  sont  comme  les  parties  Cc,cC'' 
de  la  corde  CC",  & les  sefteurs  paraboliques  CSC',C'SC'',  qui 
sont  comme  les  temps  , diffèrent  très-peu  de  ces  triangles  , n’  y 
ayant  que  la  différence  des  segments  CC',C'C",  qui  sont  très-pe- 
tits par  rapport  à ces  sefleurs  , & troublent  tant  soit  peu  cette 
égalité.  Dans  le  §.  II  je  fais  la  recherche  de  cette  même  inégali- 
té sur  la  fig.  z . Le  point  S est  le  foyer  de  la  parabole  CDC',  B 
l’interseélion  du  rayon  veéfeur  SA  avec  la  corde,  HH'  la  dire- 
ctrice . Je  compare  la  vitesse  de  ce  point , qui  va  en  A , avec 
celle  du  point  A de  la  courbe  , qui  va  en  a , & employant  le 
rapport  du  triangle  BSA  au  seéleur  ASa  tant  en  général  , que 
quand  le  point  A va  en  D sommet  du  diamètre  qui  coupe  la  mê- 
me corde  par  le  milieu  en  £ , tandis  que  le  point  B va  dans  le 
rayon  SD  en  F , je  cherche  le  point  Q.  de  la  parabole  , dans  le- 
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quel  la  vitesse  de  la  comète  est  e'gale  à la  vitesse  moyenne  de 
cette  intersection  . Je  trouve  que  le  rayon  SQ.  excède  le  rayon 
SD  par  deux  tiers  de  la  flèche  FD,  ce  qui  rae  donne  sa  longueur 


8.  A'  1’  aide  de  cette  expression  je  trouve  dans  le  paragraphe  III 

ç ♦ • 

la  formule  bc‘  — —7  = a . J’  employé  pour  cet  objet  plusieurs 

propriétés  connues  de  la  parabole  , avec  ceux  du  mouvement  dans 
les  orbites  paraboliques,  dont  les  deux  qui  viennent  en  usage  sont, 
qu’  à parité'  de  distance  au  soleil  le  quarré  de  la  vitesse  dans  la 
parabole  est  le  double  de  celle  dans  le  cercle  , & que  les  quarrés 
des  vitesses  dans  une  même  parabole  sont  en  raison  réciproque 
des  distances  au  soleil,  ce  qui  est  vrai  même  généralement,  si  1’ 
on  compare  la  vitesse  dans  deux  points  quelconques  de  deux  dif- 
férentes paraboles  . Le  rapport  trouvé  entre  la  vitesse  moyenne 
de  la  même  interseélion  , & la  vitesse  dans  la  parabole  , & par- 
là  dans  le  cercle , me  donne  celui  de  la  corde  de  l’ arc  paraboli- 
que de  la  comète  à 1’  espace  parcouru  dans  le  même  temps  avec 
la  vitesse  moyenne  de  la  terre , dont  je  tire  une  valeur  a con- 
stante pour  toutes  les  positions,  & à la  fin  la  formule  proposée. 

ç.  Dans  le  §.V.[  je  donne  la  manière  de  diviser  en  mois  , & 
jours  1’  orbite  de  la  terre  , & la  parabole  de  la  comète . Dans  la 
fig.4  S est  le  centre  de  1’  écliptique  , que  je  fais  avec  un  rayon 
de  120  parties  d’ une  échelle  : j’  y marque  les  signes  de  deux 
en  deux  avec  la  même  ouverture  du  compas  : à un  tiers  de  di- 
stance du  nombre  10  à 8 j’  y marque  le  point  a , 8c  je  prend  Sx 
vers  ce  point  = 1 ,7  de  ces  parties  pour  le  centre  de  1’  orbite 
terrestre  , qui  est  le  cercle  intérieur,  tirée  avec  le  rayon  de  100 
parties . Je  prend  de  la  Connoissance  des  temps  les  longitudes  du 
soleil  pour  tous  les  commencements  des  mois  pour  les  dix  , & 20 
de  chacun  , & ayant  ajouté , ou  ôté  6 signes  j’  ai  les  longitudes 
héliocentriques  de  la  terre  : pour  chacune  de  ses  longitudes  je 
trouve  dans  1’  écliptique  son  point  Q. , en  ajoutant  à chaque  bi- 
naire de  signes  le  surplus  par  la  valeur  de  1a  corde  , qui  convient 
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à ce  nombre  de  degrés  & minutes  : ayant  applique'  la  règle  i 

5 8c  à chacun  des  points  Q_  je  trouve  les  lieux  T de  la  terre: 
on  trouve  aise'inent  les  points  interme'diaires  pour  chaque  jour  de* 
dizaines  déjà  marque'es  : ainsi  on  a la  division  de  1’  orbite  de  la 
terre  . 

10.  Pour  la  parabole , quand  on  a sa  distance  périhélie  SV  qu' 
on  trouve  dans  un  des  paragraphes  suivants  en  déterminant  la  di- 
reélrice  FF',  on  en  fait  aisément  la  description  par  des  points  à 
1’  aide  de  la  même  direétrice  . Le  beau  théorème  de  Newton  por- 
te , que  tandis  que  la  comète  parcourt  la  parabole  MVM'  avec 
une  vitesse  continuellement  variée  , le  centre  du  cercle  , qui  pas- 
se par  son  lieu  , & par  les  points  S,  V,  parcourt  avec  un  mou- 
vement uniforme  la  ligne  droite  BB',  qui  coupe  perpendiculaire- 
ment par  le  milieu  en  A la  ligne  SV  : je  démontre  ce  théorème, 

6 je  donne  la  manière  de  trouver  les  parties  de  cette  ligne  , qui 
répondent  à un  nombre  de  jours  donné  quelconque  , & comme 
aussi  d’ y trouver  les  points , qui  répondent  aux  commencements 
des  mois , & aux  dizaines  des  jours  comme  pour  1’  écliptique  . 
Alors  mettant  une  des  deux  pointes  du  compas  dans  chacun  de 
ses  points  , 8c  1’  ouvrant  jusqu’  au  point  V on  trouve  avec  cette 
ouverture  le  point  de  la  parabole  qui  y répond  , & on  a la  di- 
vision cherchée  . 

11.  Dans  le  §.  VII  je  propose  les  valeurs,  qu’il  faut  prépa- 
rer pour  la  construftian  graphique en  indiquant  la  manière  dç 
les  préparer. 

ir. 

Des  cinq  paragraphes  suivants. 

il.  Le  paragraphe  VIII  est  le  plus  essentiel  : il  contient  la  mé- 
thode pour  déterminer  la  distance  de  la  comète  . Ayant  trouvé 
Jes  trois  lieux  de  la  terre  T, T',  T”,  on  tire  les  lignes  TE,  TE', 
T"E"  dans  la  direétion  des  longitudes  observées . Pour  former 
un  premier  jugement  de  la  distance,  je  fais  les  réflexions  suivan- 
tes . Le  quarré  de  la  vitesse  dans  la  parabole  est  le  double  de  la 
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vitesse  dans  le  cercle  à parité'  de  distance  , & dans  les  differen- 
tes distances  elle  est  en  raison  réciproque  des  leurs  quarre's  : ainsi 
dans  la  fig.  i la  corde  CC"  d’ un  petit  arc  est  à-peu-près  égalé  à 
la  corde  TT",  lorsque  le  rayon  SC'  est  double  de  ST',  & elle 
n’  arrive  pas  à en  être  double  que  quand  le  premier  devient  e'gal 
à la  moitié'  du  second  : ainsi  la  corde  est  change'e  beaucoup  moins, 
que  la  distance  , & un  jugement  sur  la  grandeur  de  celle-là  diri- 
ge assez  bien  1’  autre  sur  celle-ci  . D’  ailleurs  la  corde  CC"  est 
e'gale  à la  PP",  dans  le  cas  de  P égalité  des  lignes  PC,P"C“,  qui 
sont  égales  aux  TP,T"P”  multipliées  par  les  tangentes  des  lati- 
tudes observe'es  PTC,  P"T"C“,  & dans  le  cas  de  leur  inégalité  la 
première  excède  la  seconde  plus  ou  moins  selon  la  plus  grande  ou 
plus  petite  différence  de  ces  lignes  : ainsi  le  jugement  sur  les 
distances  TP,T"P",  & sur  les  latitudes  extrêmes  sert  à former 
celui  sur  cet  excès  : de  plus  le  rayon  SC'  est  plus  grand  que  le 
SP',  & l’excès  est  plus  grand  ou  plus  petit,  selon  que  la  ligne 
P'C',  qui  est  égalé  à la  T'P'  multipliée  par  la  seconde  latitu- 
de , est  plus  grande  ou  plus  petite  : enfin  la  ligne  PP"  est  cou- 
pée par  la  ligne  SP'  en  un  point  />  peu  éloigne'e  de  la  ligne  T'E' 
du  côté  du  point  S en  la  même  raison  des  temps  que  la  TT" 
en  t . 

13.  En  conséquence  de  ces  réflexions  je  place  un  côté  droit  d’ 
un  papier  sur  la  corde  TT",  & j’  y marque  en  T , r , T"  trois 
points  avec  les  lettres  G,p,  G',  que  1’  on  voit  à la  fig. 4,  où  ce 
côté  de  papier  est  transporté  en  HH'  sur  la  ligne  PP";  mais  il 
doit  être  assez  plus  long  pour  pouvoir  rencontrer  les  lignes  TE, 
T"E"  en  P,  P”,  le  point  p restant  très-près  de  la  ligne  T'E'  die 
côté  de  S : je  lui  donne  une  inclinaison  , qui  rend  les  distances 
PG , P"G'  à l’ œil  en  la  même  raison  de  pG , pG\  qui  est  celle  des 
temps  , & je  promène  ce  papier  sur  les  lignes  TE,T"E"  avec 
une  inclinaison  correspondante  à ces  conditions , en  considérant  tou- 
jours , que  l’intervalle  PP"  doit  être  plus  petit  que  la  ligne  GG',  ou 
plus  grand  selon  les  réflexions  indiquées  . Je  1’  arrête  , quand  je 
le  vois  arrivé  à la  longueur  qui  répond  à ce  jugement , & cela 
amène  toujours  à une  position  bien  peu  éloignée  de  la  véritable, 
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Je  marque  alors  le  point  P',  qui  est  le  fondement  de  toutes  le* 
■opérations  suivantes  . 

14.  Ayant  fixé  le  point  P'  dans  la  fig.4  , on  y a les  lignes 
T'P',  SP'.  On  les  porte  en  TP',  P'S  sur  la  ligne  TB  de  la  fig.9, 
qui  a les  angles  BTF,  BTF',  BTF"  égales  aux  trois  latitudes,  on  y 
trouve  la  perpendiculaire  P'C'  avec  la  S'C',  qui  répondent  aux  P'C', 
SC'  de  la  fig.  1 : la  flèche  TV,  dont  on  trouve  aisément  la  valeur 
numérique  avec  les  valeurs  des  lignes  T'P',  SP’,  SC'  tirées  de  1’ 
échelle, -entre  dans  une  formule  simple,  qui  donne  la  convergen- 
ce , ou  divergence  des  lignes  T'P',  tp  , c’est-à-dire  la  rédu&ion 
de  la  seconde  longitude  : alors  le  rapport  indiqué  ci-dessus  entre 
la  distance  raccourcie  T'P',  & les  deux  autres  TP,  T”P"  donne 
ceux-ci:  en  les  portant  sur  la  ligne  TB  de  la  fig.  9 avec  les  SP, 
SP",  PP"  de  la  fig.4,  on  y trouve  des  lignes  égales  aux  PC,P"C”, 
SC , SC",  CC"  de  la  fig.  1 : par-là  on  a les  valeurs  numériques  des 
lignes  SC  -f-  SC"  = b , CC"  = c , & par  conséquent  la  valeur 

de  la  formule  bc*  — > 9U‘  doit  être  = a . La  différence  en 

est  l’erreur, qui  étant  détruite  par  la  règle  de  la  fausse  position 
détermine  d’ abord  la  distance  T'P'  dans  la  fig.  4 , & à son  aide 
les  distances  TP  , T''P". 

15.  Dans  le  §.  IX  il  y a le  moyen  de  tirer  tous  les  éléments 
par  une  construflion  graphique  aidée,  si  l’on  veut,  d’un  peu  de 
calcul  numérique.  On  commence  par  la  ligne  des  nœuds  , & l’ incli- 
naison de  l’orbite.  A'  l’aide  des  lignes  PC,  P"C",  PP"  de  la  fig.i 
trouvées  dans  la  fig.  9 , on  trouve  la  valeur  de  la  PR  de  celle-là, 
qui  est  la  quatrième  continuellement  proportionnelle  après  la  CI  de 
la  même  fig.  1 ( différence  ou  somme  des  deux  PC , P"C") , la  PC  & 
la  PP":  on  l’applique  en  PR  de  la  fig. 4,8c  on  a SR, qui  est  la  ligne 
des  nœuds.  On  y tire  la  perpendiculaire  PD,  ou  P"D",  qui  por- 
tée dans  la  fig. 9 à pieds  de  la  CP,  ou  C"P”  donne  l’angle  PDC, 
ou  P"D"C",  qui  doit  être  égal  à ceux  de  la  fig.  1 , c’  est-à-dire  à 
l’ inclinaison  de  l’ orbite  . On  perte  les  DC  , D"C"  de  la  même 
fig.  9 sur  les  DP , D”P"  prolongées  en  DC , D''C",  ce  qui  donne 
les  points  C , C"  appartenants  à la  parabole  cométique  tournée 
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autour  de  la  ligne  des  noeuds , Sc  appliquée  sur  le  plan  de  l’ écli- 
ptique . 11  y a le  moyen  de  trouver  tout  cela  plus  exactement 
avec  tant  soit-peu  de  calcul  numérique  après  1’  usage  de  1’  échel- 
le . Des  centres  C , C”  avec  les  rayons  SC  , SC”  on  tire  deux 
arcs  de  deux  cercles  avec  leur  tangente  commune  FF',  qui  est 
la  directrice  de  la  même  parabole  appliquée  . On  tire  la  ligne  SX 
perpendiculaire  à celle-ci  : elle  est  la  position  de  1’  axe  , 5c  cou- 
pée par  le  milieu  en  V , y donne  le  sommet  de  la  parabole , Sc  la 
distance  périhélie  SV  : sa  rencontre  avec  l’ écliptique  en  * déter- 
miné la  longitude  de  ce  périhélie  dans  4’  orbite . Alors  on  a la  li- 
gne BB  , qui  coupe  la  SV  à angles  droits  par  le  milieu  en  A : 
on  trouve  dans  celle-ci  les  points  O , O”  centres  des  cercles , qui 
passent  par  S , V , & l’un  par  C , l’autre  par  C".  On  trouve 
le  quatrième  terme  proportionnel  après  les  lignes  OO”,  AO, dont 
on  prend  la  valeur  sur  l’échelle,  & le  temps  entre  la  première  Sc 
la  dernière  observation , Sc  c’est  la  différence  des  temps  entre  la 
première  observation  , Sc  le  moment  de  1’  arrivée  au  périhélie , 
qui  reste  connu  : la  position  des  points  C , C”  par  rapport  à 1* 
ordre  des  signes  dans  1’  écliptique  fait  voir  si  la  comète  est  di- 
refte  , ou  rétrograde  : ainsi  on  a tous  les  éléments  cherchés . 

i à.  L’intervalle  OO”  rapporté  au  temps  total  entre  les  obser- 
vations extrêmes  sert  encore  à former  une  échelle  pour  la  di- 
vision de  la  ligne  BB'  en  mois  Sc  jours  , Sc  par  son  moyen  celle 
da  la  parabole  . 11  y a une  autre  méthode  pour  déterminer  cette 
échelle  plus  exaêlement  par  un  petit  calcul . Une  partie  de  cette 
ligne  égale  à la  distance  périhélie  répond  à un  nombre  de  jours 
égal  à celui  que  la  comète  employé  pour  aller  du  périhélie  à l’a- 
nomalie de  90°,  5c  on  trouve  aisément  ce  nombre:  mais  il  suffit 
ici  d’avoir  seulement  indiqué  cet  objet. 

17.  Dans  le  X il  y a la  manière  de  trouver  le  lieu  de  la 
comète  dans  un  autre  temps  quelconque  . On  trouve  dans  la  li- 
gne BB'  le  point  O”',  qui  répond  à ce  temps  , 5c  avec  ce  cen- 
tre , Sc  l’intervalle  0”'V  on  trouve  Je  point  C”'  de  la  parabole, 
qui  est  le  lieu  de  la  comète  sur  cette  courbe  : on  trouve  dans  l’ 
écliptique  le  point  Q]”,  qui  répond  à la  longitude  héliocentrique  de 
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la  terre  , par  lequel  on  a le  lieu  T"'  de  cellc-d  . Après  avoir 
trouve  les  points  T'",  C'",  on  trouve  aise'ment  la  longitude  8c  la- 
titude de  la  comète  , sa  distance  au  soleil  & à la  terre  &c.  par 
une  construélion  simple  exposée  dans  ce  paragraphe . Dans  le  sui- 
vant il  y a la  méthode  pour  voir  d’ un  seul  coup  d’ oeil  toute  la 
suite  des  phe'nomènes  . Par  la  division  de  1’  orbite  de  la  terre 
8c  de  la  parabole  en  >jours  , dont  j’  ai  fait  mention  ci-dessus,  on 
trouve  pour  les  dizaines  de  jours  de  chaque  mois  les  longitudes, 
latitudes , ascensions  droites , déclinaisons  de  la  comète,  ses  distan- 
ces au  soleil,  & à la  terre . On  fait  pour  chacun  de  ces  objets  une 
délinéation  pareille  à celle  qui  est  indiquée  à la  fig.  12  (Tab.  III) 
pour  la  distance  au  soleil.  Dans  la  ligne  AB  on  aies  jours,  dans 
sa  perpendiculaire  AA'  les  distances  en  parties  centièmes  de  la 
distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil . Pour  chaque  jour  marqué 
en  S on  a la  distance  SC  , & une  ligne  courbe  tirée  par  tous  les 
points  C met  sous  les  yeux  toute  la  suite  de  ces  distances  rap- 
portées à ces  temps . Des  courbes  pareilles  dessinées  pour  tous 
le  autres  objets  susdits  donneront  toute  la  suite  des  phénomènes 
de  cette  espèce  , qu’  on  y verroit  d’un  coup  d’œil. 

18.  Le  paragraphe  XII  n’  est  intéressant  , que  pour  une  espè- 
ce d’amusement  géométrique  . Les  points  P,  P',  P"  de  la  fig.  1, 
8c  4 appartiennent  à la  parabole  formée  sur  le  plan  de  l’éclipti- 
que par  la  projection  de  celle,  que  la  comè:e  parcourt,  faite  par 
les  lignes  CP,C'P',  C''P"  perpendiculaires  à ce  plan.  Les  points 
C , C',  C”  de  cette  dernière  appartiennent  , comme  on  l’a  dit 
ci-dessus , à la  parabole  appliquée  sur  le  même  plan  . Ayant  la 
parabole  appliquée  , & la  ligne  des  nœuds  avec  1’  inclinaison  de 
l’orbite,  on  trouve  aisément  les  points  de  la  projetée,  & vice- 
versa  . Pour  la  totalité  des  opérations  on  a besoin  de  toutes  les 
deux , & on  a eu  dans  les  paragraphes  précédents  plusieurs  occasions 
pour  passer  de  quelques  points  de  l’une  à ceux  de  l’autre.  Ici  on 
considère  le  passage  de  l’appliquée  à la  projetée  pris  en  général 
avec  la  détermination  de  tous  les  éléments  de  cette  seconde  . Il 
y a plusieurs  méthodes  pour  y parvenir , avec  plusieurs  constru- 
irions géométriques,  qui  devroient  faire  du  plaisir  aux  amateurs. 
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de  la  Géométrie  par  leur  simplicité':  on  les  a aux  figures  13, 14, 
15,  16  de  la  même  table  III. 

$.  III. 

Des  paragraphes  XIII  .17.  XVII. 

IP.D  ans  le  §.  XIII, & XIV  il  y a l’application  de  la  Tri- 
gonométrie aux  mêmes  objets  . Après  avoir  pris  par  position 
la  distance  T'P',  on  trouve  la  valeur  nume'rique  de  la  petite  flè- 
che TV , & par  un  calcul  trigonome'trique  la  valeur  de  tout  ce 
qui  entre  dans  la  de'termination  de  la  réduêlion  de  la  seconde  lon- 
gitude : ayant  re'duit  celle-ci  on  trouve  par  les  formules  pre'pa- 
re'es  au  §.  VII  les  deux  TP,T”P".  On  employé  la  re'solution  des 
trois  triangles  obliquangles  TSP,T”SP”,  PSP”,  & des  trois  rectan- 
gles SPC,SP”C",  CIC”  pour  avoir  les  deux  rayons  SC,SÇ“  avec 
la  corde  CC”,  ce  qui  donne  le  premier  membre  de  la  formule  à 
comparer  avec  la  valeur  a pour  avoir  P erreur , & par  le  même 
proce'de'  de  la  fausse  position  parvenir  à la  de'termination  des  di- 
stances . Le  procédé'  pour  en  tirer  par  le  calcul  trigonome'trique 
tous  les  e'ie'ments  est  assez  simple  , & il  est  expose'  en  détail  au 
paragraphe  XIV  . 

20.  Dans  le  §.  XV  j’  ai  mis  plusieurs  conside'rations  sur  les  mé- 
thodes propose'es , j’  en  compare  quelqu’  une  avec  d’ autres  emplo- 
yées communément,  comme  pour  trouver  le  lieu  du  pc'rihe'iie,  & 
du  nœud  par  une  autre  espèce  de  calcul  : dans  le  paragraphe  pre'- 
ce'dent  j’avois  employé  les  tables  d’ Halley  pour  trouver  le  temps 
de  l’arrivée  au  périhélie  par  l’anomalie:  je  donne  ici  une  formu- 
le assez  simple,  tirée  de  la  nature  de  la  parabole,  qui  remplit  le 
même  objet  . Dans  le  §.XVI  il  y a la  manière  de  tirer  des  élé- 
ments trouvés  la  longitude,  8c  latitude  de  la  comète  pour  un  au- 
tre temps  quelconque  : elle  est  conforme  à la  commune  , qui  em- 
ployé les  tables  paraboliques  déjà  calculées , & par-là  elle  est  très- 
simple  : un  calcul  trigonome'trique  employé  sur  les  figures  précé- 
dentes seroit  beaucoup  plus  long  , Sc  même  il  exigeroit  la  solu- 
tion d’ une  équation  de  troisième  degré. 

21.L’ 
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> 2i.  L’objet  du  paragraphe  XVII  est  beaucoup  plus  essentiel:  il 

s’agit  de  corriger  par  des  observations  éloignées  les  éléments  trou- 
vés par  la  méthode  proposée  , qui  est  une  méthode  d’ approxi- 
mation . J’  ai  énoncé  dans  la  note , que  j’  ai  trouvée  depuis  une 

autre  méthode  plus  simple  pour  obtenir  le  même  objet , qu’  on 
la  trouvera  dans  un  Opuscule  du  cinquième  Volume , mais  que 
'*  j’  ai  laissé  ici  la  précédente , comme  elle  y étoit , pour  ne  pas  - 

déranger  la  suite  des  numéros  avec  toutes  les  citations , mais  en- 
!•  core  beaucoup  plus,  pareeque  cette  autre  n’est  pas  générale,  ne 

: pouvant  pas  servir  , quand  il  y a quelque  latitude  trop  petite . 

• 22.  Celle  que  j’  ai  retenu  n’  a pas  cette  restriction  . Je  me  suis 

i apperçu  qu’  il  y avoit  trois  valeurs  , dont  tout  le  reste  dépend 

de  manière  , qu’  en  prenant  ces  valeurs  par  position  , on  en  peut 
■ tirer  tous  les  éléments  , 8c  par-là  le  lieu  de  la  comète  pour  un 

temps  donné  quelconque  . J’  ai  employé  ces  trois  valeurs  pour  com- 
parer le  résultat  tiré  des  éléments  trouvés  avec  la  longitude  Sc 
latitude  d’ une  observation  éloignée  , & la  seule  longitude  d’ une 
autre  , que  j’  ai  choisie  pour  obtenir  la  rectification  cherchée  . Je 
prend  ces  trois  valeurs  telles , que  je  1’  ai  trouvées  par  les  opé- 
rations précédentes , qui  doivent  être  peu  éloignées  des  vérita- 
bles : j’  en  tire  les  éléments , Sc  ces  deux  longitudes  avec  cette 
latitude  : je  compare  le  résultat  de  ce  calcul  avec  les  données  par 
les  observations , Sc  je  marque  les  différences , qui  sont  trois  er- 
reurs données  par  les  éléments  fautifs  . Je  change  tant  soit  peu 
une  de  ces  trois  valeurs,  & en  trouvant  de  nouveau  les  éléments, 

& les  mêmes  longitudes  avec  la  latitude  , je  vois  de  combien  ce 
changement  a changé  les  trois  erreurs  : je  réprend  la  première  va- 
leur précédente,  & je  change  un  peu  II  seconde:  je  vois  le  nou- 
veau changement  produit  dans  les  trois  erreurs  : je  fais  la  même 
chose  avec  la  troisième  valeur,  ce  qui  me  donne  le  troisième  chan- 
gement des  mêmes  erreurs.  Alors  j’appelle  *,#,*"  les  change- 
ments qu’  il  faut  faire  à ces  trois  valeurs  pour  anéantir  les  trois 
erreurs  par  la  somme  des  effets  , qui  doivent  résulter  de  ces  chan- 
gements , dont  chacun  doit  produire  un  effet  , qui  reste  donné 
par  son  x , Sc  par  des  quantités  connues . Cela  me  donne  trois 
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équations  du  premier  degré , qui  déterminent  les  trois  valeurs  x . 
On  trouve  toute  la  me'thode  exposée  en  detail  dans  ce  paragra- 
phe . Pour  T autre  méthode  on  n’  a besoin  de  changer  que  deux 
seules  valeurs , & par  conséquent  on  n’  a que  deux  seules  équa- 
tions  pour  *,&*':  mais  elle  exige  des  latitudes  pas  trop  pe- 
tites , qu’  on  trouve  pourtant  presque  toujours  , puisque  presque 
toutes  les  inclinaisons  des  orbites  cométiques  sont  assez  grandes . 

I V. 

De  t paragraphes  XVIII , XIX,  XX. 

23.  Les  paragraphes  suivants  contiennent  beaucoup  plus  de 
Géométrie  , & des  calculs  alge'briques  plus  élevés . Je  trouve  dans 
le  premier  de  ces  trois  paragraphes  la  distance  raccourcie  de  la  co- 
mète par  une  équation  de  sixième  degré  , dans  la  même  suppo- 
sition de  trois  observations  peu  éloignées  entr’  elles  , & en  y né- 
gligeant la  réduftion  de  la  seconde  longitude  , ou  en  la  supposant 
trouvée  par  les  méthodes  précédentes , qui  la  donnent  assez  ju- 
ste , quoique  la  distance  n’  en  soit  donnée  que  par  approximation. 
Mais  pour  arriver  à cette  équation  je  suppose  les  observations 
bien  peu  éloignées  entr’  elles  de  manière  , qu’  on  puisse  considé- 
rer la  vitesse  moyenne  dans  la  corde  égale  à celle  que  la  comè- 
te a dans  le  lieu  de  la  seconde  observation  . En  appellant  x la 
seconde  distance  raccourcie , je  trouve  la  valeur  analytique  du  se- 
cond rayon  SC'  de  la  figure  1 , Sc  1’  autre  de  la  corde  CC".  Je 
trouve  ce  qu’on  voit  aisément,  que  dans  les  suppositions  faites  la 

CC"1  ‘ 

valeur  ----  doit  être  égale  à la  moitié  de  la  valeur  a,  ce  qui  en 

OVj 

se  débarrassant  des  signes  radicaux  amène  à la  susdite  équation  . 

24.  O11  ne  peut  pas  construire  à un  cercle  , & à une  section 
conique  , que  les  équations  de  troisième,  & de  quatrième  degré: 
pourtant  je  trouve  le  moyen  de  la  construire  à un  cercle  , & à 
une  parabole,  en  y ajoutant  seulement  une  pratique  facile  de  com- 
pas . Oa  voit  à la  fig.  jg  (Tab.1V)  le  cercle  du  diamètre  SA  , & 

une 


• -Digitized  by  Google  • 


D U"  T O M.  III.  494 

une  parabole  PVp".  II  suffit  de  trouver  dans  une  ligne  MEM' 
donnée  perpendiculaire  à son  axe  un  point  C tel  , qu’  en  y ap- 
pliquant une  c'querre  en  MC  , & une  règle  en  SC  on  trouve  la 
corde  SB  de  ce  cercle  égalé  à 1’  ordonnée  CD  de  cette  parabo- 
le : je  trouve  même  qu’  on  peut  employer  A cet  effet  une  para- 
bole quelconque  donnée  , avec  un  cercle  qui  lui  convient  , & qu’ 
on  trouve  aisément . Pour  avoir  la  détermination  de  1’  ordonnée 
CD  sans  tâtonnement  il  faudrait  employer  une  courbe  plus  élévée. 
Je  donne  la  construRion,  qui  est  très-simple , & facile  de  la  cour- 
be NSN',  qui  fait  P effet  par  sa  rencontre  avec  la  parabole  en  D. 
. z$.  On  ne  peut  pas  réduire  généralement  le  problème  au  sixiè- 
me degré  par  la  méthode  de  ce  paragraphe  sans  négliger  des  quan- 
tités du  même  ordre  avec  celles  , qui  sont  essentielles  pour  la  so- 
lution du  problème , parceque  hors  des  cas  indiqués  la  réduRion 
de  la  seconde  longitude  est  de  cette  nature  , & on  la  néglige  , 
si  on  ne  la  suppose  déjà  connue,  & employée:  mais  contre  l’a- 
vis des  Géomètres  du  premier  ordre  j’ ai  trouvé  le  moyen  de  sim- 
plifier beaucoup  le  problème  dans  le  cas  d’ un  arc  bien  petit , en 
réduisant  1’  équation  au  i6.m’  degré  sans  y négliger  que  des  quan- 
tités d’ ordres  inférieurs  . Je  trouve  cette  équation  au  paragra- 
phe jç  . Au  dernier  de  ces  trois  paragraphes  je  marque  la  rou- 
te , qu’  on  peut  tenir  pour  arriver  à I’  équation  du  problème  gé- 
néral , qui  cherche  1’  orbite  d’ une  comète  par  trois  observations 
quelconques  . Je  l’avois  déjà  fait  dans  une  des  mes  anciennes  Dis- 
sertations imprimée  à Rome  l’an  174 6,  où  il  y avoit  les  pre- 
miers fondements  de  ma  méthode  , que  j’  ai  amplifiée  , & recti- 
fiée beaucoup  plus  depuis , & réduite  à la  forme  exposée  dans  cet 
Qpuscule-ci . Cette  Dissertation  , qui  contient  beaucoup  d’ autres 
objets  intéressants  relatifs  aux  comètes , réimprimée  comme  el- 
le avoit  été  donnée  alors  en  latin , forme  ici  le  dernier  des  Mé- 
moires Corrélatifs  de  ce  premier  Opuscule  . En  exposant  cette 
méthode  dans  ce  paragraphe  j’  y ai  fait  des  petits  changements . 
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*.  V. 

De  tout  le  reste  de  cet  Opuscule 

2 6.  Tout  ce  reste  contient  les  exemples  de  toutes  les  opéra- 
tions tant  graphiques  , aide'es  d’ un  peu  de  calcul  nume'rique  , que 
trigonometriques  , hors  du  dernier  paragraphe  , qui  contient  la 
conclusion  de  tout  1’  Opuscule  avec  des  re'flcxions  corrélatives . 
J’  ai  pris  pour  donner  ces  exemples  la  comète  de  1774  , qui  a 
paru  moins  d’ un  an  après  mon  e'tablissement  en  France , & a été 
visible  assez  long  temps , en  parcourant  une  assez  grande  partie 
du  ciel . J’  ai  mis  à la  fin  de  1’  Opuscule  même  dans  huit  pages 
autant  de  tables  , qui  contiennent  des  nombres  appartenants  à ces 
applications,  & dans  ces  derniers  paragraphes  il  y a l’explication 
des  mêmes  tables  faite  avec  le  plus  grand  de'tail  à mesure  qu’  el- 
les viennent  en  usage  : elles  vont  jusqu’  à la  détermination  des 
éléments . Ce  qui  appartient  à la  construilion  graphique  est  ex- 
posc'e  dans  les  paragraphes  XXI  , & XXII  sur  les  deux  premiè- 
res de  ces  tables  : les  deux  , qui  viennent  après , contiennent  les 
exemples  de  1’  usage  que  j’  y fais  de  la  construilion  graphique 
corrélative  aux  éle'ments  trouve's  pour  comparer  son  résultat  avec 
deux  observations  éloignées,  & pour  voir  d’un  coup  d’ oeil  toute 
la  suite  des  phénomènes:  les  paragraphes  XXV, XXVI, XXVII 
contiennent  I’  explication  de  cinq  tables  suivantes  , relatives  aux 
opérations  ttigonométriques  , qui  y sont  détaillées  : la  dernière  a 
les  éléments  trouvés  par  les  deux  méthodes  avec  ceux  , qui  ont 
été  trouvés  par  la  méthode  exaile  , où  1’  on  voit  la  grande  uti- 
lité des  mêmes  méthodes  d’ approximation  par  la  proximité  des 
leurs  résultats  avec  le  dernier. 

27.  Pour  avoir  une  connoissance  complette  de  1’  application  des 
méthodes  proposées  à cet  exemple  , & de  la  formation  de  ces  ta- 
bles pour  en  faire  des  pareilles  à 1’  occasion  d’ appliquer  les  mê- 
mes méthodes  à d’ autres  comètes , il  faut  lire  en  entier  ces  para- 
graphes de  l’ Opuscule  : on  pourra  s’ en  former  quelqu’  idée  légère 
en  lisant  cet  extrait . 

28.  Les 
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28.  Les  figures  19. , & 20  de  la  planche  IV  corrélatives  aux 
figures  4 , & 9 de  la  première  sont  le  fondement  de  toutes  les 
opérations  graphiques  , & des  calculs  nume'riques  de  ces  deux  pa- 
ragraphes XXI,  & XXII  , mais  elles  y sont  transformées  confor- 
mement aux  données  de  ce  cas  particulier . La  table  I contient 
les  données  qu’  on  employé  pour  la  former  , & s’  en  servir  . On 
y voit  dans  la  première  1’  arc  de  1’  e'diptique  , qui  vient  en  usa- 
ge , celui  de  1’  orbite  de  la  terre  avec  son  centre  s , les  points 
Q. » Q! > QT»  qui  répondent  aux  longitudes  he'liocentriques  de  celle- 
ci,  ses  lieux  T, T',  T"  avec  la  flècheTules  directions  TE,T'£', 
T''E"  des  longitudes  obscrve'es  de  la  comète , qu’  on  a à la  table 
I avec  les  temps , les  latitudes  , les  longitudes  ge'ocen  triques  du 
soleil,  dont  on  tire  les  he'liocentriques  de  la  terre  . Dans  la  même 
figure  on  voit  la  position  HH'  du  côte'  de  papier  avec  ces  points 
G, p, G'  marque's  avant  sur  les  T,r,T",  & passc's  avec  ce  me- 
me côte  pour  former  lo  premier  jugement  sur  sa  distance  en  P'i , 
& sur  sa  position  PiP''2  , qu’  il  a fallu  prendre  plus  petite  que 
l’ intervalle  GG'  à cause  de  la  grande  diffe'rence  des  latitudes , 
qui  indique  une  grande  obliquité'  de  la  corde  CC"  de  la  fig.  1 , 
avec  1’  opposition  de  la  comète,  qui  exige  une  diminution  de  vi- 
tesse dans  l’ éloignement  au  de-là  de  l’orbite  de  la  terre.  Dans  la 
fig.  20  on  a les  trois  angles  BTF,BTF',  BTF''  égaux  aux  trois 
latitudes,  & tout  ce  qui  sert  pour  passer  des  distances  raccourcies 
à la  terre  aux  distances  au  soleil  , 5c  à la  corde  CC". 

29.  On  verra  dans  le  paragraphe  suivant  qu’  est  ce  que  sont 
les  autres  valeurs  de  la  table  I : qui  ne  sont  que  préparatoires  . 
Dans  la  table  II  les  deux  premières  colonnes  contiennent  les  va- 
leurs tirées  , partie  de  la  construction  , partie  du  calcul  numéri- 
que  pour  deux  positions  de  la  seconde  distance  raccourcie  T'P* 
jusqu’à  l’erreur  e de  la  formule  comparée  avec  la  valeur  a . El- 
les ont  trois  divisions  : la  première  pour  trouver  la  réduction  ap- 
pellee  y , la  seconde  pour  avoir  les  deux  extrêmes  TP  , T"P", 
la  troisième  pour  en  tirer  les  SC  , SC",  CC",  la  formule  mê- 
me , 5c  sa  différence  à la  valeur  a . La  troisième  colonne  sert 
pour  tirer  par  la  règle  des  fausses  positions  la  correction  des 
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deux  TP  , T”P".  Tout  cela  est  explique  en  detail  dans  ce  pa- 
ragraphe. 

30.  Dans  le  paragraphe  XXII  il  y a la  de'duflion  de  tous  les  élé- 
ments  faite  d’après  ces  deux  distances  dans  les  figures  21  , 8c  iz 
de  la  planche  V.  On  y voit  à la  première  l’e'cliptique,  & l’orbite 
de  la  terre  avec  les  memes  points  CL,  Q",  T, T",  les  lignes  TE, 
T"E"  dans  la  dircdion  des  longitudes , avec  les  distances  raccour- 
cies TP  , T”P"  trouvées  à la  fin  de  la  table  II  . Sur  la  seconde 
de  ces  deux  figures  on  a les  trois  angles  des  latitudes . On  voit 
dans  ce  paragraphe  la  manière  de  s’  en  servir  pour  trouver  la 
ligne  des  noeuds  N N'  sur  la  fig.21  , les  points  G , C''  de  la  pa- 
rabole appliquée  , les  arcs  F , F' , qui  doivent  être  tirés  avec  le 
centre  en  C,C”,  & les  intervalles  CS,C”S,  comme  aussi  la  di- 
rectrice, qui  est  leur  tangente  commune,  mais  j’ai  rapproché  ces 
arcs , & cette  directrice  , pour  raccourcir  la  figure  : on  y a la 
perpendiculaire  SX  , qui  est  la  direction  de  1’  axe  , le  sommet  de 
la  parabole  V , la  parabole  même  MVM',  la  ligne  BB',  avec 
les  centres  0,0"  des  deux  cercles  , qui  passent  par  S,  & V , 8c 
le  premier  par  C , le  second  par  C" . 

• 31.  Dans  le  XXIII  il  y a sur  la  même  fig.21  à la  planche  V 
la  détermination  de  deux  longitudes  , avec  leurs  latitudes  pour 
le  23  Août , 8c  2j  Octobre  , qu’  on  avoit  par  observation . Les 
longitudes  se  sont  trouvées  différentes  des  observées  seulement  de 
5',  & <5',  8c  les  latitudes  de  4',  8c  2',  accord  même  beaucoup 
plus  grand  que  celui  qu’  on  devoit  espérer , ce  qui  fait  voir  P 
utilité  ds  la  méthode  pour  avoir  une  assez  bonne  approximation . 

32.  Dans  le  paragraphe  XXIV  on  a la  suite  des  phénomènes 
tirée  de  la  même  figure . La  division  en  jours  de  1’  écliptique  , 
de  1’  orbite  de  la  terre  , de  la  ligne  BB',  8c  par  son  moyen  de 
la  parabole  , met  à portée  de  déterminer  pour  tous  les  jours  la 
distance  de  la  comète  au  soleil  , 8c  à la  terre  , sa  longitude  , 8c 
latitude , d’ oh  1’  on  tire  aisément  1’  ascension  droite  , Sc  la  dé- 
clinaison ou  par  un  calcul  trigonométrique  , ou  par  une  constru- 
dion  graphique  . La  première  de  ces  deux  méthodes  est  expli- 
quée sur  la  fig.  23  de  la  planche  VI,  la  seconde  sur  la  24  . A'  la 
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table  III  on  a les  seules  distances  de  la  comète  au  soleil , & à 
la  terre  tirées  de  cette  construêlion  pour  tous  les  10  des  mois  , 
les  20  , les  fins  , depuis  le  commencement  du  mois  de  Juin  jusqu’ 
à la  fin  de  Novembre  précédées  des  longitudes  du  soleil  tire'es  de 
la  connoissance  des  temps  pour  cette  année  , qui  ont  servi  pour 
de'terminer  les  lieux  de  la  terre  sur  son  orbite  . Mais  dans  la  fi- 
gure 25  on  a les  courbes  , qui  expriment  tant  les  deux  espèces 
de  ces  distances , que  les  longitudes  , & latitudes  , dont  on  y 
voit  les  suites  & les  changements  pour  tout  cet  intervalle  de 
temps . 

33.  Les  exemples  des  calculs  trigonomèrriques  commencent  au 
paragraphe  XXV.  On  y employé  la  fig.  16  , qui  se  trouve  à la 
planche  VII  : le  procédé'  du  calcul  se  trouve  à la  table  IV  , Sc 
V . Comme  j’  ai  pris  pour  la  première  position  la  valeur  de  la 
distance  raccourcie  T'P',  qui  avoir  été'  trouve'e  par  la  constru- 
ction graphique  , l’erreur  à la  fin  de  la  table  V n’a  été  que  de 
0,000902  . Pour  cela  à la  place  de  recommencer  tout  ce  calcul 
pour  avoir  la  seconde  erreur  , & employer  la  règle  des  fausses 
positions,  je  me  suis  servi  d’une  autre  méthode,  que  je  ne  puis 
ici  qu’  indiquer,  & il  faut  la  voir  en  entier  dans  le  §•  XXVI. 
J’avois  depuis  long  temps  des  formules  différentielles  de  Trigono- 
métrie sphérique  appüquabies  à la  plane  beaucoup  plus  généra- 
les que  les  employées  auparavant  par  les  Géomètres  : on  les  trou- 
vera avec  les  démonstrations  , & plusieurs  usages  dans  l’ Opuscu- 
le XV  du  Tome  IV.  Je  m’en  suis  servi  ici  pour  détruire  cette  pe- 
tite erreur,  en  changeant  la  distance  raccourcie  TP  par  une  quan- 
tité quatrième  proportionnelle  après  trois  termes , dont  le  premier 
est  le  changement  produit  dans  l’erreur  provenante  des  deux  po- 
sitions de  la  table  II  , qui  est  la  somme  des  deux  erreurs  de  si- 
gnes contraires,  qu’on  avoit  à la  fin  des  deux  premières  colonnes 
de  cette  table:  le  second  est  la  première  de  ces  deux  erreurs  : le 
troisième  est  le  changement  de  la  valeur  TP  produit  par  Je  mê- 
me changement  de  position  . En  changeant  la  même  TP  de  cet- 
te quantité  on  devoit  avoir  la  correélion  de  cette  erreur  restan- 
te . Cette  différence  me  donnoit  l’autre  de  la  T''P”,  & de  ces  deur 
Tom.  IIL  Rrx  j’ai 
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j’ai  tiré  par  le  moyen  de  ces  formules  différentielles  les  différen- 
ces de  toutes  les  lignes  employées  dar.s  les  triangles  jusqu’  aux 
trois  dernières  SC  , SC",  CC",  qui  étant  corrigées  ont  donné  la 
formule  presqu’ exafiement  égale  à la  valeur  a.  J’ai  corrigé  très- 
facilement  encore  ce  petit  reste.  Alors  j’ai  employé  les  valeurs 
trouvées  à la  détermination  des  éléments  par  le  calcul  , dont  on 
a tout  le  procédé  , & le  résultat  au  paragraphe  XXVII , & à la 
table  VII. 

§.  VI. 

Des  Mémoires  Corrélatifs  /,  & II. 

34.  Le  premier  de  ces  deux  Mémoires  contient  une  méthode 
de  faire  la  résolution  de  tous  les  triangles  sphériques  par  une  con- 
struélion  graphique  : il  y a presque  cinquant  ans  que  j’  ai  publié 
cette  méthode  à Rome  dans  une  Dissertation  latine  : j’  avois  ici 
l’occasion  de  m’en  servir  dans  un  ouvrage  , où  les  construirions 
graphiques  sont  employées  pour  ce  qui  appartient  aux  orbites  des 
comètes . Le  second  de  ces  Mémoires  contient  la  manière  de  dé- 
terminer la  route  apparente  d’ une  comète  , dont  on  connott  1* 
orbite  par  une  seule  observation  faite  à son  retour  . 

35.  Toute  la  Trigonométrie  sphérique  se  réduit  à la  solution 
de  ce  problème  général  : quand  on  sait  trois  de  six  termes  , c’ 
est-à-dire  de  trois  angles  & trois  côtés , trouver  les  trois  autres . 
11  y a six  combinaisons  des  trois  données  : trois  côtés  : deux  cô- 
tés & un  angle  intercepté  entr’eux:  deux  côtés  & un  angle  op- 
posé à P un  des  deux  : deux  angles  & un  côté  intercepté  entr’ 
eux  : deux  angles  & un  côté  opposé  à un  des  deux  : trois  angles . 
Cela  forme  six  problèmes , 8c  il  y a dans  ce  Mémoire  la  solu- 
tion de  chacun  en  particulier  . Ici  je  proposerai  seulement  pour 
un  essai  la  constru&ion  pratique  du  premier  , & du  cinquième. 

3 6.  On  décrira  (Tab.  VIII  fig.  2)  un  cercle  avec  un  rayon 
arbitraire  CA  : on  prendra  sur  sa  circonférence  trois  arcs  BA  , 
AD  , DE  égaux  aux  trois  côtés  donnés  : on  tirera  les  deux  dia- 
mètres AG  , DF  : on  tirera  la  corde  BK  perpendiculaire  au 
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premier  de  cm  deux  , qui  en  sera  rencontre  en  L : on  fera  le  de- 
mi-cercle BMK  avec  le  centre  L : on  tirera  la  corde  EN  perpen- 
diculaire à l’  autre  diamètre  DF  , qui  rencontrera  ce  même  dia- 
mètre en  H , & la  corde  BK  en  I : on  tirera  1’  ordonnée  IM 
perpendiculaire  à la  même  corde  : 1’  arc  KMsera  la  mesure  du 
premier  angle  intercepté  entre  les  côtés  BA,AD.  On  prendra  sur 
le  premier  cercle  1’  arc  AN'  = AN  : on  tirera  la  corde  EN', 
qui  rencontrera  la  BK  en  I'  : on  tirera  1’  ordonnée  I'M'  perpen- 
diculaire de  même  à la  corde  BK  : 1’  arc  KMsera  la  mesure  du 
second  angle  intercepté  entre  les  côtés  AB, DE  . On  prendra  sur 
la  corde  BK  prolongée  , s’ il  le  faut  , ïh  =■  IH  , & on  tirera 
M/i  : 1’  angle  M/iI  sera  égal  au  troisième  angle  intercepté  entre 
les  côtés  AD, DE,  ou  à son  supplément , selon  que  le  point  I se 
trouvera  sur  la  demi-corde  HN  , ou  sur  la  UE . 

37.  La  figure  1 sert  seulement  pour  donner  l’ idée  de  cette  con- 
struêlion  , 8c  en  faire  voir  la  justesse  : pour  tous  les  autres  cinq 
problèmes  on  n’  a qu’  à changer  dans  la  même  fig.  a quelques 
termes  cherchés  en  donnés  , & viceversa  : la  figure  3 sert  pour 
avoir  la  construéfion  du  quatrième  plus  facilement  : on  prend  AB 
pour  le  côté  donné  : on  tire  BK  comme  auparavant  : on  fait  le 
cercle  entier  du  diamètre  BK  , & on  y prend  les  arcs  KM,Kw 
égaux  aux  deux  angles  donnés  ; on  tire  M»w,  qui  rencontre  BK 
en  O : on  tire  par  O la  corde  AE  : on  tire  l’ordonnée  MI  , 8c 
par  I la  corde  EN  : on  coupe  par  le  milieu  1’  arc  NE  en  D : 
les  arcs  AD, DE  seront  les  deux  autres  côtés  , qu’  on  cherche  : 
on  trouvera  le  troisième  angle  dans  la  fig.  2 comme  aupara- 
vant . 

38.  Dans  la  fig.  4 il  y a aussi  une  manière  de  rendre  plus  fa- 
cile quelque  détermination  en  réduisant  au  seul  premier  cercle  la 
mesure  des  angles  , que  selon  la  construction  proposée  on  devroit 
avoir  par  le  second  demi-cercle  . Dans  le  troisième  , Sc  cinquiè- 
me problème  il  y a de  1’  ambiguité  , pareequ’  on  peut  y trouver 
deux  solutions . La  construction  même  fait  voir  tout  cela  . Ce 
qu’  on  a vu  dans  la  construction  proposée  pour  ces  deux  proü  é- 
mes  suffit  pour  voir  la  simplicité  , 8c  la  facilité  de  la  métnode  : 
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tout  y est  démontré  exactement  dans  ce  Mémoire  , Sc  les  dé- 
monstrations aussi  sont  assez  simples  & faciles . 

39.  Pour  ce  qui  appartient  au  sujet  du  second  Mémoire  Cor- 
rélatif, on  avoir  proposé  dans  l’Opuscule  la  détermination  de  P 
orbite  parabolique  inconnue  en  employant  trois  observations  : ici 
on  suppose  1’  orbite  connue  par  une  apparition  précédente  , ce 
qui  rend  plus  facile  la  détermination  de  la  route  apparente  , mais 
il  ne  suffit  pas  , parceque  selon  la  différente  position  de  la  terre 
dans  son  orbite  , les  lieux  apparents  sur  1a  surface  de  la  sphère 
céleste  sont  très-différents . L’  apparition  précédente  détermine 
suffisamment  presque  toujours  les  autres  éléments  de  L’orbite  sup- 
posée parabolique  par  le  trop  peu  de  différence  qu’  il  y a entre 
la  petite  partie  de  1’  orbite  réellement  elliptique  , quoique  très- 
alongée , & P arc  parabolique  qu’  on  peut  y substituer  à «use 
du  même  grand  alongement  de  cette  ellipse  ; mais  elle  ne  peut 
pas  déterminer  le  temps  périodique , qui  dépend  de  la  longueur  du 
grand  axe  de  la  même  ellipse  pour  faire  connoître  le  temps  de 
P année  , dans  lequel  la  comète  doit  arriver  à son  périhélie  , Sc 
combiner  par-lü  ses  positions  avec  celle  de  la  terre  . Si  P on  dé- 
terminoic  l’orbite  elliptique  par  les  observations  frites  dans  une 
seule  apparition  , on  ne  détermineroit  jamais  son  axe  avec  assez 
d’ approximation  pour  en  tirer  le  temps  périodique  sans  l’incerti- 
tude au  moins  de  plusieurs  mois , Sc  meme  après  deux  apparitions, 
qui  donneroient  ce  temps  exactement , sans  les  perturbations  cau- 
sées par  les  planètes  , qui  en  dérangeant  peu  les  autres  éléments 
Sc  très-fort  le  temps  périodique  , rendroient  très-incertain  le  temps 
précis  de  son  retour. 

40.  Il  y a une  comète  , dont  on  connoît  au  moins  quatre  ap- 
paritions avec  des  éléments  de  P orbite  considérée  parabolique 
très-peu  changés  ; mais  les  intervalles  des  temps  entre  ces  appari- 
tions , qui  ont  été  de  75  , ou  7 6 ans  , ont  été  dérangés  par  les 
avions  sur-tout  de  Jupiter  Sc  de  Saturne  de  manière  , que  son  re-  , 
tour  a été  retardé  au  de-là  d’ un  an  & demi , Sc  prévu  , & an- 
noncé , mais  avec  P incertitude  d’ un  mois . C’  est  pour  elle  prin- 
cipalement qui  peut  servir  ce  Mémoire  : il  le  pourra  avec  le  temps 
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pour  d’autres  . II  n’y  a que  la  comète  de  1770,  qui  par  l’aélion 
de  Jupiter  a e'te'  de'range'e  de  manière  que  son  orbite  a e'ce'  réduite  à 
une  ellipse  de  cinq  ans  Sc  demi  de  période,  sans  qu’on  l’ait  revue 
depuis  , sur  lequel  sujet  il  y a une  note  très-intéressante  ici  au 
num.  3 . 

41.  Ainsi  la  position  respeélive  de  la  terre  Sc  d’ une  comète  à 
son  retour  reste  inconnue  : mais  quand  on  sait  par  un  à-peu-près 
les  autres  éléments  , il  suffit  pour  ôter  cette  incertitude  d’ avoir 
une  seule  observation  , & c’est  l’objet  de  ce  Mémoire:  il  s’agit 
de  déterminer  cette  combinaison  des  positions  respeélives , 8c  il 
suffit  de  1’  avoir  dans  un  seul  moment , pour  1’  avoir  dans  tous 
le  temps  de  son  apparition  . II  y a pour  obtenir  cela  plusieurs 
méthodes  détaillées  dans  le  texte» 

42.  La  première  méthode  exposée  d’ abord  est  celle  d’ emplo- 
yer par  une  construelion  graphique  la  rencontre  P (Tab.IXfig.i) 
de  la  direilion  TP  de  la  longitude  connue  par  cette  observa- 
tion avec  la  parabole  projetée  mnm . On  y trouve  la  manière  de 
construire  1’  appliquée  MaVM'  d’ après  les  autres  éléments  con- 
nus , avec  son  axe  SVX  perpendiculaire  à la  directrice  , Sc  cel- 
le-ci , la  ligne  des  noeuds  NN',  la  ligne  BB',  qui  coupe  à angles 
droits  par  le  milieu  en  A la  distance  périhélie  SV  , Sc  détermi- 
ne le  mouvement  uniibrme  du  centre  du  cercle , qui  passe  tou- 
jours par  les  points  S , V , Sc  par  le  lieu  C de  la  comète  sur  la 
même  parabole  appliquée  : par  le  moyen  de  celle-ci  on  construit 
à l’aide  de  l’angle  GTA  de  la  fig.  2 égal  à l’ inclinaison  de  l’or- 
bite la  projetée  muni:  par  le  temps  de  l’observation  on  a le  lieu 
T de  la  terre:  par  la  longitude  tirée  de  l’observation  on  a la 
direction  TP  avec  le  point  P : on  tire  la  ligne  PD  perpendicu- 
laire à la  ligne  des  noeuds  : on  la  prolonge  du  côté  de  P jusqu’à 
la  parabole  appliquée  en  C : on  trouve  dans  Ig  ligne  BB'le  centre 
O du  cercle , qui  passe  par  S,  V,  C : comme  par  la  distance  pé- 
rihélie SV  on  sait  le  temps,  qui  répond  au  mouvement  du  point 
O égal  à cette  distance  , on  trouve  le  temps  qui  répond  à la  li- 
gne AO,  qui  est  l’intervalle  entre  le.  moment  de  l’observation, 
Sc  l’arrivée  au  même  périhélie,  qui  reste  connu.. 


43.  Ce 


jca  Opuscule  II. 

43.  Ce  temps  donne  tout  le  rapport  entre  les  lieux  de  la  terre,. 
& ceux  de  la  comète  : & même  le  point  O trouvé  donne  immé- 
diatement la  division  de  la  ligne  B B' en  mois  ,8c  jours , & par-là 
celle  de  la  parabole  , qui  combinée  avec  la  division  de  l’ éclipti- 
que , & de  l’orbite  de  la  terre  donne  toute  la  suite  des  phéno- 
mènes comme  dans  l’Opuscule. 

44.  Comme  le  problème  de  trouver  l’ interseèlion  d’une  ligne 
droite  avec  une  parabole  ne  dépasse  pas  la  force  de  la  Géométrie 
Euclidéenne , on  donne  sur  la  figure  3 la  constru&ion  géométri- 
que de  ce  problème  pour  trouver  le  point  P sans  la  construflion 
de  la  parabole  projetée  : on  donne  après  une  équation  du  second- 
degré  , qui  donneroit  le  même  point  par  le  calcul  . Cette  équa- 
tion employé  la  longitude  donnée  ; mais  on  peut  se  servir  de  la 
latitude  : on  donne  l’ équation  pour  cet  objet , qui  pourtant  se 
trouve  beaucoup  plus  compliquée. 

4Î.  Dans  les  solutions  précédentes  on  peut  avoir  de  l’ambigui- 
té , parceque  une  ligne  droite  peut  rencontrer  la  parabole  dans 
deux  points , & l’équation  du  second  degré  deux  racines  réelles  1 
on  fait  voir  comment  on  peut  déterminer  en  certains  cas  un  des 
deux  points  à préférence  de  l’autre  ; mais  après  on  donne  une 
autre  solution  du  même  problème,  qui  en  employant  la  longitude,. 
& la  latitude  à la  fois  détermine  la  rencontre  de  la  ligne  visuel- 
le donnée  par  elles  avec  le  plan  de  1’  orbite  donnée  par  la  ligne 
des  nœuds,  & l’inclinaison.  La  solution  de  ce  problème  ne  laisse 
aucune  ambiguité  , & elle  n’  exige  même  la  nature  de  la  parabo- 
le pour  avoir  cette  rencontre  : il  suffit  d’avoir  seulement  la  lon- 
gitude du  nœud,  & l’inclinaison  de  l’orbite. 

4 6.  Cette  solution  est  analogue  à celle  d’  un  problème  relatif 
à la  réduction  de  la  seconde  longitude  employée  dans  ma  métho- 
de pour  substituer  le  mouvement  reêliligne  sur  la  corde  de  l’arc 
parabolique  au  curviligne  sur  l’arc  même  , qui  m’ avoit  été  pro- 
posé par  M.  le  Président  de  Saron  : ainsi  j’  ajoute  à la  fin  du 
même  Mémoire  la  solution  de  ce  problème,  que  j’ai  eu  l’honneur 
de  lui  présenter  dans  le  temps,  & dont  il  en  avoit  été  content. 

S.  vu. 
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$.  VII. 

Des  Mémoires  Corrélatifs  III , & IV, 

47.  Dans  le  premier  de  ces  Me'moires  on  cherche  une  ellipse, 
quand  les  observations  d’ une  comète  ne  s’accordent  avec  aucune 
parabole  : dans  le  second  il  y a une  me'thode  pour  diviser  en  jours 
une  ellipse  : cette  seconde  pourroit  servir  pour  les  operations  gra- 
phiques à employer  dans  le  cas  , qu’  on  ait  trouvé  par  le  Mé- 
moire précédent  une  ellipse  , comme  dans  1’  Opuscule  on  a don- 
né la  méthode  pour  diviser  ainsi  la  parabole  . Ces  deux  métho- 
des sont  tirées  de  Newton  toutes  les  deux  : cette  seconde  par  la 
■belle  propriété  découverte  par  lui  du  mouvement  uniforme  par  une 
ligne  droite  du  centre  du  cercle  qui  passe  par  le  foyer,  le  sommet 
de  l’axe  , 8c  le  lieu  de  la  comète  : celle  première  par  la  nature 
de  la  cydoide  alonge'e , courbe  transcendante,  dont  il  a été  obligé 
à se  servir  après  avoir  démontré,  que  ce  problème  alloit  au  de-Ià 
•de  toute  l’étendue  de  la  Géométrie  Cartésienne  algébrique. 

48.  Pour  le  premier  objet  il  y a plusieurs  méthodes  : la  pre- 
mière est  une  ampliation  de  la  méthode  employée  dans  1’  Opu- 
scule pour  les  orbites  des  comètes . Là  on  appclloit  b la  som- 
me des  deux  rayons  veêleurs  extrêmes  d’ un  arc  pas  trop  grand, 
c sa  corde  , 8c  on  avoit  trouvé  une  valeur  a par  la  comparaison 
des  vitesses  dans  le  cercle,  8c  dans  la  parabole  , qui  devoir  être 

r4 

dgal  à la  formule  tcx  — : on  prenoit  par  position  la  se- 

conde distance  raccourcie  à la  terre , 8c  ayant  fait  une  réduflion 
de  la  seconde  longitude  , pour  en  tirer  les  mouvements  m,m'  en 
longitude  réduits , qui  répondent  aux  temps  r,t on  trouvoit  par 
ses  valeurs , par  m"~  m -f-  m\  8c  par  e"—  r -j~  r'  le  rapport 
de  cette  seconde  distance  raccourcie  aux  deux  extrêmes  : on  trou- 
Yoir  ces  mêmes  distances  , le  lieu  du  nœud , 8c  1’  inclinaison  de 
l’orbite,  ce  qui  donnoit  à la  fin  les  rayons  veéteurs  extrêmes, 
8c  la  corde  , Sc  par  conséquent  la  valeur  de  la  formule  qui  de- 
voir être  comparée  avec  cette  valeur  a:  la  difiérence  trouvée  é- 
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toit  1’  erreur  , qui  devoir  être  détruite  par  une  seule  suite  des 
fausses  positions , dont  deux  ou  trois  sufïisoient  pour  arriver  à 1’ 
égalité'  requise . 

49.  Or  je  trouve  , que  quand  1’  ellipse  est  encore  alonge'e  de 
manière  , que  les  différences  du  résultat  de  1’  orbite  parabolique 
trouvée  par  trois  observations , Sc  appliquée  aux  autres  n’  est  pas 
assez  grande  , cette  même  formule  doit  être  égale  à une  autre 
valeur  a , qui  doit  répondre  à une  distance  un  peu  plus  petite  . 
On  cherche  d’ abord  la  distance  qui  donne  1’  égalité  avec  1’  a de 
la  parabole  : on  diminue  un  peu  cette  distance  , & on  appelle  a 
la  valeur  de  la  formule  tirée  de  cette  nouvelle  distance  : on  cher- 
che T ellipse  qui  répond  à cette  nouvelle  valeur  a : on  compare 
son  résultat  pour  le  temps  d’ une  observation  éloignée  avec  la 
valeur  donnée  par  la  même  observation  : on  prend  la  différence 
pour  l’erreur  qu’il  faut  corriger,  comme  dans  l’autre  cas  par 
une  seule  suite  de  positions  de  cette  seconde  distance  raccour- 
cie . Ainsi  l’ affaire  est  réduite  au  num.d  à ces  deux  problè- 
mes : 1°.  trouver  l'  ellipse  , qui  répond  d la  nouvelle  valeur 
a ' : a’,  trouver  si  /’  observation  éloignée  s'  accorde  avec  cette  el- 
lipse , & si  elle  ne  s’  accorde  pas  , trouver  la  quantité  de  la 
différence  qu  on  doit  employer  dans  la  règle  des  fausses  posi- 
tions . 

50.  Pour  la  solution  du  premier  problème  il  y a un  examen 
de  tout  ce  qui  est  employé  dans  1’  Opuscule  pour  la  détermina- 
tion des  deux  distances  raccourcies  extrêmes  par  la  seconde  prise 
par  position  , Sc  dc-Ià  de  la  formule  à faire  — a , pour  pouvoir 
appliquer  tout  cela  à la  recherche  de  l’orbite  elliptique  : à fin  de 
pouvoir  employer  un  arc  un  peu  plus  grand  à la  place  de  suppo- 
ser uniforme  le  mouvement  de  l’ intersection  du  rayon  vecteur 
avec  la  corde  , comme  on  1’  a fait  dans  1’  Opuscule  , en  négli- 
geant les  segments , qui  répondent  aux  petits  arcs  par  rapport 
aux  seCteurs , il  y a une  méthode  pour  avoir  égard  à cela  aus- 
si , avec  un  long  calcul , qui  donne  une  formule  finale  très-simple 
& élégante  à employer  pour  la  réduction  de  la  seconde  longitu- 
de . On  détermine  dans  la  fig.  1 (Tab.  X)  par  des  combinaisons  , 
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qu’on  trouve  heureuses  l’ellipse  cherchée  à l’aide  de  la  ligne  des 
nœuds  , 8c  de  1’  inclinaison , de'termine'es  par  deux  observations 
comme  daps  1’  Opuscule  , 8c  de  la  hauteur  de  la  vitesse,  qui  ré- 
pond  à la  valeur  a:  en  employant  la  longitude  ,&  la  latitude  de 
l’observation  éloignée  , on  trouve  le  point , qui  doit  être  à l’or- 
bite projetée  , & par  son  moyen  celui  , qui  devroit  être  à l’ ap- 
pliquée, & on  cherche,  s’il  est  à l’ellipse  trouvée , en  employant 
les  me'thodes  suivantes  : en  comparant  la  somme  des  ses  deux  di- 
stances aux  deux  foyers  avec  la  longueur  de  l’axe  , en  comparant 
la  raison  de  la  distance  que  ce  point  a au  foyer  à la  distance  qu’il 
a à la  directrice  avec  celle  d’un  des  deux  points  précédents  , en 
comparant  le  rapport  des  aires  des  seCteurs  elliptiques  avec  le 
rapport  des  temps. 

St.  On  fait  plusieurs  de  ces  de'terminations  , 8c  comparaisons 
d’abord  par  la  construction  graphique,  8c  comme  cette  recher- 
che est  très-dc'licate  , on  fait  voir  comment  il  faut  s’  y prendre 
pour  y appliquer  le  calcul  , 8c  il  y entre  même  une  e'quation 
du  second  degré  , qui  détermine  la  rencontre  de  la  direction  de 
la  nouvelle  longitude  avec  l’orbite  projetée  . II  y a une  méthode 
plus  facile  pour  déterminer  1’  ellipse  par  la  direction  de  la  ligne 
des  nœuds  , & 1’  inclinaison  de  1’  orbite  trouvées  par  un  à-peu- 
près  , 8c  corrigées  par  la  règle  des  fausses  positions  sans  emplo- 
yer la  nouvelle  valeur  a,  ni  les  longs  détours  proposés  avant  pour 
l’employer.  Il  y a la  méthode  pour  rectifier  l’orbite  trouvée  par 
d’ autres  observations  éloignées  de  celles  , qu’  on  a employées 
pour  la  déterminer  . On  ne  peut  pas  faire  un  extrait  de  tout  ce- 
la , mais  il  faut  le  suivre  dans  le  texte  entier  . J’ajouterai  seule- 
ment , qu’  il  y a 1’  application  de  la  même  méthode  pour  la  cor- 
rection des  éléments  des  planètes  , comme  aussi  l’application  à la 
correction  des  orbites  paraboliques  beaucoup  plus  simple  , Sc  fa- 
cile à executer  que  la  proposée  dans  l’Opuscule.  Je  fais  mention 
d’une  méthode,  que  j’avois  imaginée  pour  trouver  l’ellipse,  dont 
je  me  suis  apperçu  après  , qu’  elle  ne  devoir  pas  réussir  en  exa- 
minant la  première  méthode  indiquée  ici  : c’étoitde  trouver  deux 
paraboles  l’ une  par  trois  observations  prises  au  commencement  de 
Tom.  III.  Sss  l’ap- 
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l’apparition  , & trois  autres  à la  fin  , & une  ellipse  osculatricé 
de  ces  deux  paraboles . La  vitesse  , qui  dans  1’  ellipse  doit  être 
differente  de  la  vitesse  dans  la  parabole  à pareille  distance,  empê- 
che ce  passage  d’ un  de  ces  deux  arcs  presque  contigus  par  tout 
a l’autre. 

ji.  Pour  1’  objet  du  Mémoire  IV  la  seule  fig.  i (Tab. XI)  fait 
tout  : la  fig.  2 sert  pour  une  petite  Appendix  ajoutée  . Dans  la 
première  AEPD  est  une  ellipse,  AP  le  grand  axe,  DE  le  pe- 
tit, C le  centre,  S, S'  les  deux  foyers,  dont  le  premier  pour 
les  ellipses  planétaires  est  le  lieu  du  soleil  : ainsi  A est  1’  aphé- 
lie , P le  périhélie  . Ayant  la  distance  moyenne  , qui  est  égale 
au  demi-grand  axe  = r , on  a le  temps  périodique  , qui  en  fai- 
sant celle  de  la  terre  au  soleil  = i , & 1’  année  sidérale  , qui  en 
jours  est  3^5,25^  , = a , est  = ar~ï  . On  suppose  connu  le 
temps  de  1’  arrivée  à 1’  aphélie  A , & pour  diviser  1’  ellipse  en 
jours  il  faut  y trouver  pour  un  jour  donné  quelconque  le  point 
M tel  , que  1’  aire  de  toute  I’  ellipse  soit  à 1’  aire  du  seileur  ASM 
comme  ce  temps  est  au  nombre  de  jours  écoulé  depuis  cette  arri- 
vée jusqu’  à ce  jour  : ainsi  il  faut  résoudre  le  problème  de  cou- 
per indéfiniment  1’  aire  de  1’  ellipse  en  une  raison  donnée  quel- 
conque par  une  ligne  droite  , qui  part  du  foyer  : c’  est  le  pro- 
blème , qui  selon  la  démonstration  de  Newton  exige  une  courbe 
transcendante  , & la  plus  facile  à concevoir  , & même  à construi- 
re , est  la  cycloide  alongée  , qui  sert  non  seulement  pour  le  fo- 
yer , mais  pour  un  point  quelconque  S pris  dans  le  grand  àxe. 

Sj.  Que  l’on  prenne  CL  troisième  continue  lement  proportion- 
nelle après  CS, CP,  & qu’on  tire  xy  perpendiculaire  à CL  , qui 
dans  le  cas  du  foyer  S sera  la  directrice  . Si  l’on  fait  rouler  le 
cercle  BQLR  du  rayon  CL  sur  la  ligne  xy  , le  point  A décrira 
cette  cycloide  , dont  la  moitié  d’ une  branche  , qui  répbndra  au 
demi-cercle  ANP,  sera  AHA',  le  point  A allant  en  A',  lorsque  B 
va  en  B',  P & L en  P'  & L';  les  lignes  LB',  PA',  AP',  BL' 
seront  égales  à la  demi-circonférence  BQL  de  ce  cercle  . Or  on 
démontre  aisément , & on  a la  démonstration  dans  ce  Mémoire, 
que  si  l’on  prend  PT , qui  soit  à PA' en  une  raison  quelconque, 

& qu’ 
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8c  qu’  on  tire  TH  parallèle  au  diamètre  PA  jusqu’  à cette  cour- 
be en  H , & HI  parallèle  à la  A'P  jusqu’  à 1’  ellipse  en  M , 
Paire  du  seêteur  ASM  sera  à Paire  de  la  demi-ellipse  en  la  mê- 
me raison  . 

. 54.  Le  point  P décrira  un  autre  arc  PH'P',  8c  si  P on  prend 
Pr  à PA'  en  une  raison  quelconque  , on  aura  le  seCteur  PSw  en 
la  même  raison  à la  demi-ellipse  : ainsi  l’arc  AHA'  sert  pour  les 
aires  compte'es  de  l’aphe'lie,  8c  PH'P'  pour  le  périhélie  , Sc  on  voit 
aisément  comment  à l’aide  de  ces  arcs  on  peut  parvenir  à son  but. 
On  peut  faire  un  instrument  pour  dessiner  ces  lignes  : mais  on 
peut  plus  aisément  la  tirer  par  des  points,  qu’on  de'termine  en  cal- 
culant les  ordonnées  1H  , ou  ih , qui  re'pondent  aux  abscisses  PI, 
P/  à P aide  de  la  valeur  des  arcs  AN  , P«  coupes  par  les  mê- 
mes ordonnées , 8c  de  leurs  sinus . Il  y a des  tables  dans  le  même 
Mémoire  , qui  donnent  immédiatement  ce  qui  servirait  pour  la 
délinéation  de  la  cycloide  ordinaire , mais  dont  on  tire  aisément 
ce  dont  on  a besoin  pour  celle  qui  répond  à une  excentricité  CS 
donnée  quelconque  : comme  aussi  on  fait  voir , qu’  on  peut  rem- 
plir le  même  objet  par  une  autre  courbe  qui  ira  moins  loin  , en 
lui  conservant  les  mêmes  abscisses , 8c  changeant  les  ordonnées  en 
une  raison  , qui  les  diminue  comme  on  veut  , ce  qu’  on  obtien- 
dra aussi  en  conservant  les  mêmes  nombres , 8c  prenant  les  ab- 
scisses d’ une  échelle  , 8c  les  ordonnées  d’ une  autre . 

55.  Les  ellipses  des  planètes  ont  la  directrice  trop  éloignée; 
mais  pour  elles  on  peut , au  moins  par  un  à-peu-près , obtenir 
le  même  objet  par  le  théorème  , que  le  mouvement  angulaire 
autour  de  P autre  foyer  est  égal  à très-peu-près  au  mouvement 
moyen  . Pour  les  ellipses  des  comètes  c’  est  P axe  PA  , qui  é- 
tant  trop  alongé  envoyé  trop  loin  la  directrice  xy  : ainsi  on  nt 
peut  pas  employer  la  construction  de  cette  courbe  par  le  mouve- 
ment du  cercle  : mais  ayant  construit  à P aide  des  tables  indiquées 
le  commencement  de  Parc  PH'P';  on  peut  très-aisément  faire  la 
construction  cherchée  de  la  manière  suivante  : ayant  trouvé  deux 
points  m ,m\  qui  répondent  à deux  observations  , 011  tirera  deux 
mh , m'It  parallèles  à la  tangente  PA'  jusqu’à  Parc  de  la  courbe  t 
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& ht,h'r'  perpendiculaires  à la  même,  on  aura  les  points  r,r’, 
qui  répondront  à une  échelle  de  parties  égales  formée  sur  la  mê- 
me tangente  : l’ intervalle  tt'  répondant  à un  intervalle  de  temps 
donné , on  trouvera  sur  la  même  ligne  les  points  t , qui  répon- 
dront à des  jours  donnés  quelconques  : les  droites  th  perpendicu- 
laires à la  même  tangente  donneront  les  points  h de  la  courbe  , 
& ceux-ci  les  points  m de  1’  ellipse  , qui  restera  divisée  par  une 
opération  graphique  , moins  simple  que  celle  de  la  parabole  , qui 
est  de  la  dernière  simplicité , mais  non  pas  excessivement  embar- 
rassante pour  la  pratique  . Pourtant  toute  cette  recherche  sert 
beaucoup  plus  pour  une  contemplation  géométrique  , & un  com- 
plément de  la  théorie  que  pour  la  pratique  . 

S 6 . Dans  la  fig.  a il  y a une  des  mille  manières  qu’  on  a pour 
dessiner  par  des  points  une  ellipse  . Quand  on  a le  foyer  S , le 
sommet  P , & la  direêfrice  sy  , comme  on  V auroit  dans  le  cas 
de  1’  ellipse  d’ une  comète  déterminée  par  la  méthode  du  Mémoi- 
re précédent  , on  fera  très-aisément  cette  délinéation  par  une 
construêlion  , qui  est  générale  à toutes  les  serions  coniques  , & 
dont  je  me  suis  servi  dans  mes  éléments.  Qu’on  tire  SE, SE' 
parallèles  à la  direêfrice , qui  soient  à la  ligne  SL  en  raison  de 
SP  à PL  , les  LE, LF'  indéfinies , qui  seront  tangentes  de  la  cour- 
be , & des  lignes  parallèles  à la  même  dire&rice  par  des  points  B , 
B'  quelconques  de  la  ligne  LS  prolongée  , qui  rencontrent  une 
de  ces  deux  tangentes  , comme  LE  , en  D,D' : avec  le  centre  S 
P ouverture  SD  , ou  SD'  on  trouvera  dans  ces  mêmes  lignes  deux 
points  C ou  deux  C' , si  1’  on  a pris  les  points  B , B'  dans  le 
grand  axe  de  1’  ellipse , ou  pour  la  parabole  , & hyperbole  dans 
P axe  prolongé  à 1’  infini  depuis  le  sommet  de  la  branche  vers 
son  foyer . 

§.  VIII. 

Des  trois  derniers  Mémoires  Corrélatifs  . 

53.  Le  Mémoire  V est  une  apologie  présentée  i 1’  Académie 
Royale  des  Sciences  de  ma  méthode  , & des  mes  Opuscules , qui 
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avoient  été  imprimés  par  ordre  de  la  même  Académie , 8c  pour- 
tant on  les  avoit  attaqués  d’ abord  très-injustement  dans  la  pré- 
face de  ce  même  Volume  , où  ces  Opuscules  avoient  été  impri- 
més, 8c  peu  de  temps  après  dans  une  séance  de  l’Académie  d’une 
manière  bien  indigne.  J’ai  parlé  de  tout  cela  dans  la  préface  de 
ce  premier  Opuscule  de  ce  Volume-ci . J’  ai  promis  cette  pièce  , 
en  supprimant  ce  que  j’  y ai  indiqué  , 8:  celle-ci  n’  est  qu’  une 
espèce  de  pièce  justificative  de  ce  que  j’ai  dit  dans  la  même  pré- 
face : elle  peut  servir  d’extrait  de  ce  Mémoire  , & donner  quel- 
qu’idée  de  toutes  ces  tracasseries. 

5S.  Le  Mémoire  VI  est  une  pièce  , qui  peut  intéresser  beau- 
coup plus  les  amateurs  de  la  Géométrie  , que  les  Astronomes  : 
il  s’agit  de  la  détermination  de  l’orbite  parabolique  d’une  comè- 
te , dont  on  ait  les  observations  faites  dans  son  passage  par  les 
deux  noeuds , ce  qu’  on  n’  a eu  jamais  jusqu’  à présent  , 8c  qui 
peut  bien  arriver , mais  dans  presque  toutes  les  orbites , qu’  on 
a observées  jusqu’  à présent , n’  est  guere  possible  à cause  de  la 
trop  grande  distance  d’ un  des  deux  nœuds  , où  la  comète  n’  est 
pas  visible  , 8c  il  est  bien  improbable  , qu’  il  soit  pour  arriver 
jamais  . Dans  ce  cas  le  problème  se  réduit  à une  équation  de 
quatrième  degré  au  moins  après  1’  extraêlion  cubique  d’ un  nom- 
bre tiré  des  valeurs  numériques  des  lignes  , réduits  par  la  multi- 
plication à la  forme  d’une  seule  dimension,  sans  laquelle  réduêlion 
il  seroit  du  iz™'  degré. 

59.  Dans  la  fig.  1 (Tab.XII)  S est  le  soleil  foyer  de  la  para- 
bole, TE,T'E'  sont  les  deux  directions  données  des  deux  longi- 
tudes , qui  passent  par  les  deux  lieux  inconnus  C , C'  de  la  comète 
placée  dans  la  ligne  des  nœuds  NN',  CPV'C'  est  l’arc  inconnu  de 
la  parabole , SP  la  distance  périhélie  , BV  1’  abscisse  dans  le  dia- 
mètre , qui  a pour  ordonnée  la  corde  CC'  coupée  par  le  milieu 
en  B , & par  les  propriétés  de  la  parabole  cette  corde  est  le  pa- 
ramètre de  ce  diamètre  quadruple  de  cette  abscisse  , & du  rayon 
SV.  En  comparant  la  vitesse  parabolique  dans  la  distance  SP  à 
la  circulaire  , & 1’  aire  du  segment  CPVC'  à 1’  aire  du  cercle  de 
ce  rayon  , qui  répond  au  même  temps  , & combinant  plusieurs 
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propriétés  de  la  parabole  , je  trouve  à la  fin  1’  expression  suivan- 
te très-simple  de  la  valeur  de  cette  corde  . En  appellant  m l’ an- 
née sidérale  , c la  circonférence  d’un  cercle,  dont  le  diamètre  est 

= t , c’  est-à-dire  — — , t le  temps  écoulé  entre  les  deux  obser- 
1 1 3 j 

varions , on  aura  CC'1  = — — , valeur  qu’  ayant  le  temps  t 

m' 

dans  les  mêmes  unités  que  l’année  m on  trouve  très-aisément  en 
nombre  de  parties  de  1’  unité  égale  à la  distance  moyenne  de  la 
terre  au  soleil  , & par  conséquent  on  trouve  une  ligne  droite  de 
cette  longueur . 

60.  Après  avoir  trouvé  cette  ligne,  le  problème  se  réduit  à fai- 
re passer  par  un  point  donné  S une  ligne  droite  de  manière  , 
que  sa  partie  CC'  interceptée  entre  deux  lignes  droites  ETe  , 
E'Tt',  données  de  position  soit  égale  à une  droite  donnée.  La 
solution  en  est  très-facile  par  une  opération  graphique . On  ou- 
vrira un  compas  à l’ intervalle  de  la  ligne  donnée , 8c  on  appli- 
quera le  côté  d’ une  règle  au  point  S en  la  faisant  tourner  jusqu’ 
à ce  qu’  on  trouve  1’  intervalle  CC'  égal  à 1’  ouverture  du  com- 
pas . La  construèlion  géométrique  en  est  encore  très-simple  , 8c 
facile  dans  le  cas  du  parallélisme  des  deux  droites  données  : on 
fait  cette  solution  à la  fig.  i : mais  quand  ces  deux  lignes  pro- 
longées indéfiniment  se  coupent  en  quelque  point  A , comme  on 
les  voit  dans  toutes  les  autres  figures , le  problème  pris  en  géné- 
ral devient  du  quatrième  degré,  8c  il  se  baisse  au  second,  lorsque 
la  rencontre  se  fait  en  A à angles  droits . 

61.  Ce  problème  se  trouve  mille  part,  même  dans  des  ouvrages 
élémentaires  de  Géométrie,  & d’ Analyse  . J’en  donne  une  constru- 
ction linéaire  très-simple  à la  fig.  3 par  l’ interseètion  d’ un  cer- 
cle du  rayon  SE  égal  la  ligne  donnée  , avec  une  hyperbole  qui 
a les  deux  branches  MIaliw, M'I+^w'  dont  une  passe  par  S : el- 
le a une  des  deux  lignes  donnée  pour  une  des  deux  asymptotes  , 
8c  1’  autre  G?  est  parallèle  à 1’  autre  donnée  Ec  , & éloignée  é- 
galement  du  point  S . Quand  on  a les  asymptotes  8c  un  point, 
on  a très-aisément  1'  hyperbole  par  des  points  , comme  on  sait . 

61.  Je 
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éi.  Je  considère  toutes  les  variations  de  la  ligne  CC'  dans  sa 
révolution  entière  autour  du  point  S . Je  fais  voir  que  dans  ce- 
lui des  quatre  angles  formés  en  A , dans  lequel  se  trouve  le  point 
S,  comme  EAE',  elle  vient  de  l’infini  en  diminuant  jusqu’à  un 
minimum  , sans  pouvoir  s’évanouir  , & va  encore  à l’ infini  : dans 
les  deux , qui  restent  des  deux  côtés , elle  vient  de  1’  infini  jusqu’ 
à s’  évanouir , & du  zéro  à 1’  infini  , & dans  ce  mouvement  el- 
le peut  encore  avoir  un  minimum  , 8c  un  maximum  : elle  ne 
peut  jamais  se  trouver  dans  1’  angle  opposé  au  premier  : je  dé- 
termine par  une  propriété  une  pratique  de  compas  très-sim- 
ple ses  maximum  & minimum  , & tous  leurs  cas  par  les  interse- 
élions  d’ un  autre  cercle  avec  les  branches  d’ une  autre  hyperbo- 
le , en  faisant  voir  que  quelque  fois  il  y a deux  minimum  , Sc 
un  maximum  , comme  aussi  je  fais  voir  qu’ il  a toujours  au  moins 
deux  solutions  réelles  du  premier  problème  , quelque  fois  trois  , 
& même  quatre  , pas  plus . Je  traite  tout  cela  encore  analytique- 
ment , 8c  je  fais  voir  le  grand  accord  entre  l’ Analyse  , 8c  la  Géo- 
métrie linéaire  . Parmi  plusieurs  solutions  je  fais  voir  qu’  il  y en 
a toujours  deux  , qui  ne  peuvent  pas  servir  pour  le  cas  dont  il 
s’agit  ici  d’une  comète  observée  dans  les  deux  nœuds , le  point 
S ne  s’ y trouvant  pas  entre  les  points  C,C'.  Les  deux  autres 
ou  sont  impossibles  , 1’  équation  donnant  deux  racines  imaginai- 
res , ou  il  y en  a une  seule  réelle  exprimée  par  une  racine  dou- 
ble , ou  sont  réelles  toutes  les  deux  . Il  y a des  cas  , où  toutes 
les  deux  pourroient  servir , 8c  la  solution  reste  douteuse  . Cha- 
que CC'  trouvée  capable  de  servir  peut  avoir  une  infinité  de  pa- 
raboles égales  chacune  avec  une  inclinaison  differente  , que  1’  on 
détermine  par  une  troisième  observation  . Je  considère  tout , 8c 
détermine  tout  ce  qui  en  est  susceptible  : ainsi  j’  espère  , qu’  on 
sera  satisfait  des  tous  les  détails  qu’  on  trouvera  dans  ce  Mé- 
moire . 

6$.  Le  dernier  Mémoire  Corrélatif  est  mon  ancienne  Disserta- 
tion sur  les  comètes  écrite  en  latin , & imprimée  il  y à déjà  pres- 
qu’  un  demi-siecle  . Je  l’ai  réimprimée  ici  , parcequ’il  y en  a eu 
un  très-petit  nombre  d’ exemplaires  imprimés  alors , 8c  qu’  ils  sont 
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péris  depuis  très-long  temps  presque  tous  . D’  ailleurs  outre  que 
c’  est  le  germe  de  tout  ce  qui  a été  deVeloppc'  depuis  dans  cet 
Opuscule  , il  y a beaucoup  d’ autres  objets  inte'ressants  pour  1’ 
Astronomie  des  comètes . Toutes  les  figures  de  la  plancheXIIIap- 
partiennent  à cette  Dissertation.  Il  y a d’abord  la  substitution  du 
mouvement  rectiligne  , & uniforme  dans  la  corde  au  curviligne 
8c  ine'gal  dans  1’  arc , avec  le  rapport  des  deux  distances  raccour- 
cies à la  terre  tiré  de  cette  substitution,  & donné  par  les  temps, 
8c  les  sinus  des  mouvements , qui  répondent  à ces  temps  : il  y 
a l’ équation  du  sixième  degré  tirée  de  la  même  substitution  pour 
trouver  la  distance:  il  y a une  re'dufiion  de  la  seconde  longitude 
pour  passer  de  l’arc  à la  corde,  que  j’ai  perfeftionnée  depuis: 
il  y a la  méthode  détaillée  pour  avoir  la  solution  générale  de  la 
détermination  de  1’  orbite  parabolique  par  trois  observations  quel- 
conques éloignées  cntr’  elles  comme  on  veut , avec  tout  le  pro- 
cédé pour  arriver  à 1’  équation  , qui  seroit  d’ une  élévation  im- 
mense , 8c  tout-à-fait  intraitable  , mais  toujours  algébrique  . 

6\.  C’est  dans  cette  pièce  que  je  fis  voir  pour  la  première  fois , 
qu’on  ne  peut  pas  appliquer  à la  recherche  des  orbites  des  comètes 
la  solution  du  problème  de  faire  passer  entre  quatre  lignes  droi- 
tes données  de  position  une  droite  qui  en  soit  coupée  en  une 
raison  donnée  ; pareeque  ce  problème  devient  indéterminé  tou- 
tes les  fois  qu’  il  y a deux  droites  coupées  en  la  même  raison  , 
ce  qui  arrive  dans  le  cas  des  comètes , où  1’  arc  de  la  terre  s’  ap- 
proche de  la  ligne  droite  , 8c  le  mouvement  de  1’  uniforme  mê- 
me plus  que  celui  de  la  comète  : j’y  fis  voir  aussi  le  défaut  d’ une 
méthode  de  M.  Bouguer  bien  différente  de  la  mienne  , que  pour- 
tant on  m’a  accusé  tant  d’années  après  d’avoir  empruntée  de  lui. 

éj.  Dans  la  même  Dissertation  il  y a des  considérations  essen- 
tielles sur  1’  effet  de  la  propagation  successive  de  la  lumière  dans 
la  théorie  de  1’  immobilité  de  la  terre  , qui  en  seroit  démontrée 
fausse  sans  une  manière  de  concilier  cette  immobilité  avec  la  mê- 
me propagation  successive , avec  la  gravité  générale  Newtonien- 
ne , 8c  avec  tous  les  phénomènes  , manière  que  j’  ai  développée 
encore  plus  amplement  dans  d’ autres  ouvrages  postérieurs . 

66.  Il 
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t ')6 . Il  y a des  remarques  sur  le  mal  prétendu  zodiaque  des  co- 
mètes , sur  leurs  retours  mal  ou  bien  annonces  , sur  les  phases 
qu’on  n’  y voit  pas  , quoique  quelqu’  un  a cru  les  y appercevoir, 
& je  fais  voir  que  1’  immensité'  de  leur  atmosphère  empêche  ces 
phases  en  y produisant  un  crépuscule  très-vif  continuel  , sur  l’o- 
rigine de  leurs  queues , ea  donnant  la  raison  pour  laquelle  les 
planètes  ne  les  ont  pas  comme  les  comètes  , sur  leur  forme  alon- 
gée  avec  quelque  déviation  considérable  dans  certaines  circonstan- 
ces de  la  direélion  opposée  au  soleil , & sur  la  cause  de  la  cour- 
bure qu’  on  y voit  quelque  fois  , sur  beaucoup  d’ autres  objets  a- 
nalogucs  , & intéressants . 

6j.  Mais  ce  qu’  il  y a de  plus  remarquable  c’  est  quelque  in- 
dice de  la  révolution  des  comètes  autour  d’ un  axe  comme  nous 
la  voyons  dans  plusieurs  planètes  , & nous  la  croyons  dans  les 
autres . J’  y fis  voir  que  certains  longs  traits  noirâtres , qu’  on 
a vu  quelque  fois  au  milieu  de  la  queue  , ne  peuvent  pas  pro- 
venir de  l’ombre  du  noyeau  , en  faisant  voir  que  le  grand  crépu- 
scule continuel  empêche  toute  ombre  , que  s’ il  y en  avoit  une  , 
elle  seroit  très-courte  , que  même  si  elle  étoit  longue  , on  ne 
pourroit  pas  la  voir  au  milieu  de  1’  immensité  des  vapeurs  éclai- 
rés par  le  soleil  , qui  se  trouvent  dans  la  grande  épaisseur  de 
la  même  queue  } dont  la  partie  obscurcie  par  1’  ombre  seroit  ua 
rien  par  rapport  au  total . D’  ailleurs  je  vis  dans  la  comète  de 
1744  un  trait  pareil  comme  à la  fig.  7,  qui  n’ étoit  pas  au  mi- 
lieu , Sc  qui  changea  de  place,  dans  la  fig. 8 deux,  dans  la  fig.  9 
cinq  avec  des  changements  pareils  . Je  les  ai  attribués  plutôt  à 
des  vapeurs  noirâtres  sortis  de  certaines  parties  de  la  surface  , 
comme  de  fumée  bien  noire , ce  qui  soit  arrivé  dans  cette  comè- 
te , qui  s’  approcha  trop  du  soleil  , & arrive  rarement  , mais  il 
peut  arriver  encore  dans  un  éloignement  plus  grand  à cause  de  la 
différente  constitution  de  la  surface . J’  ai  pris  pour  un  indice  de 
la  rotation  sur  un  axe  le  changement  de  la  position  de  ces  traits 
par  rapport  à la  queue  même  . 
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De  la  préface  & des  deux  premiers  paragraphes  du  second 
Opuscule  , qui  a pour  objet  la  nouvelle  planète  . 

<53.  Dans  la  préface  de  cct  Opuscule,  qui  forme  la  second:  par- 
tie de  ce  Volume  beaucoup  plus  courte  que  la  première  , il  y a 
une  notice  abrégée  de  la  decouverte  inattendue  laite  par  M.  Her- 
chel  en  Angleterre  l’an  1781  d’une  planète  nouvelle  ajoutée  aux 
anciennes  : elle  avoit  ète'  observée  déjà  par  Mayer  1’  an  1751?  , 

mais  une  fois  seule  . Comme  il  ne  pouvoit  pas  en  connoître  le 

mouvement  propre  par  cette  observation  unique  , & il  la  voyoit 
bien  petite  , il  R a prise  pour  une  e'toile  fixe  , & il  1’  a mise 
comme  telle  dans  son  catalogue . S’il  l’ avoit  observée  même  seu- 
lement une  autre  fois,  il  1’ auroit  reconnue  pour  une  planète,  & 
il  auroit  eu  le  mérite  , & 1’  honneur  de  cette  découverte  inté- 
ressante . 11  y a dans  la  même  préface  une  indication  courte  de 

mes  premières  idées , & des  essais  pour  en  découvrir  la  distan- 

ce , & la  forme  de  son  orbite  : c’  est  un  espèce  de  très-petit  ex- 
trait de  cet  Opuscule  qui  est  divisé  en  plusieurs  Mémoires. 

6g.  Dans  le  premier  il  y a plus  au  long  la  suite  dp  mes  pre- 
miers travaux  sur  cet  objet  avec  un  extrait  d’ une  lettre  très-lon- 
gue , que  je  commençai  à écrire  à M.  de  La-Lande  de  la  cam- 
pagne , où  je  me  trouvois  lorsque  la  nouvelle  de  la  découverte 
arriva  à Paris , 8c  je  continuai  après  à mesure  que  j’  avançois 
dans  mes  recherches  . Elles  commencèrent  comme  celles  de  M. 
Mechain  dans  la  première  idée  qui  se  présenta  à 1’  esprit  , que 
ce  fût  une  comète  : voyant  que  1’  orbite  déduite  par  ma  mé- 
thode ne  s’  accordoit  pas  avec  les  observations  suivantes , je  m’ 
apperçus , que  quand  il  y a très-peu  de  latitude  , & un  mouve- 
ment en  longitude  bien  petit , ce  qui  arrivoit  alors , à la  place 
d’ une  corde  , que  ma  méthode  pour  les  orbites  des  comètes  fait 
trouver  très-aisément , on  peut  en  avoir  deux . Comme  les  para- 
boles , qui  répondoient  à ces  deux  cordes  avoient  été  abandon- 
nées toutes  les  deux  des  observations  suivantes , M.  le  Président 
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tic  Saron  , qui  s’  en  occupoit  aussi  en  employant  ma  méthode  , 
comme  il  avoir  déjà  fait  pour  d’ autres  comètes  , s’  apperçut  qur 
il  falloit  chercher  la  route  de  cet  astre  dans  des  éloignements  beau- 
coup plus  grands  que  ceux  dans  lesquels  les  comètes  ordinairement 
sont  visibles  : alors  je  trouvai,  qu’on  pouvoit  avoir  deux  autres 
tordes  bien  plus  éloignées . 

70.  Ce  grand  e'ioignement  me  fit  voir  qu’  on  pouvoit  emplo- 
yer ici  pour  la  première  fois  la  solution  du  problème  qui  déter- 
mine la  distance  Sc  position  d’ une  ligne  droite  coupée  par  qua- 
tre autres  données  de  position  , comme  le  sont  les  diredions  de 
quatre  longitudes  , l’arc  circulaire  de  la  terre  pouvant  être  très- 
grand  , même  un  cercle  entier  , tandis  que  celui  d’ un  astre  si  c'- 
loigné  restoit  très-peu  different  de  la  ligne  droite  . ]’  appliquai 
cette  solution  à cette  recherche  , & j’  envoyai  à M.  Mechain  ma 
méthode,  qui  est  très-simple  , & un  Mémoire  sur  le  même  su- 
jet en  Italie , où  il  fut  imprimé  peu  après . Cette  solution  étoic 
indifférente  par  elle-même  à donner  une  seclion  conique  quelcon- 
que . J’  y donnois  i’  orbite  parabolique  , qui  d’ abord  ne  répon- 
doit  pas  mal  aux  observations , niais  je  m’  apperçus  , qu’  une  or- 
bite peu  éloignée  de  la  circulaire  devoir  s’  accorder  presqu’  égale- 
ment , & qu’  il  y avoit  une  raison  pour  donner  la  préférence  à 
cette  seconde  . Déjà  M.  de  La-Lande  avoit  employé  l’orbite  cir- 
culaire qui  se  soutint  plusieurs  mois  ; mais  elle  s’  en  éloigna  au- 
près à cause  de  1’  ellipticité , que  nous  y découvrîmes . 

71.  Ce  premier  Mémoire  roule  sur  tous  ces  objets  : il  y a cet- 
te orbite  parabolique  éloignée  , que  j’  avois  déterminée  par  trois 
observations  , & je  1’  avois  mise  aussi  dans  le  Mémoire  imprimé 
en  Italie  . Il  y a une  méthode  pour  trouver  1’  orbite  circulaire 
tirée  de  celle,  que  j’ employé  pour  les  orbites  paraboliques  des  co- 
mètes, appliquée  à cet  objet:  il  y a une  recherche  analytique  des 
distances  dans  lesquelles  on  peut  chercher  dans  des  cas  pareils  les 
quatre  cordes  , sur-tout  les  deux  éloignées , ce  qui  dépend  des 
recherches  sur  la  rédudion  de  la  seconde  longitude  , que  j’  emplo- 
yé pour  paser  du  mouvement  de  l’arc  à celui  de  la  corde.  Le 
fruit  principal  que  j’  ai  tiré  alors  de  toutes  ces  recherches , outre 
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1’  avantage  qu’on  trouve  toujours , lorsqu’  on  suive  des  nouvelles 
méthodes , dans  les  ve'rite's  qui  se  rencontrent  sur  la  route  , & qui 
peuvent  être  utiles  pour  d’ autres  recherches  , c’  est  d’ avoir  trou- 
ve avec  suretc' , que  la  distance  de  cet  astre  devoit  être  à-très- 
peu-près  double  de  celle  de  Saturne  . 

72.  Le  second  Me'moire  contient  deux  me'thodes  pour  trouver 
la  distance  dans  1’  hypothèse  du  mouvement  circulaire.  La  pre- 
mière donne  une  valeur  de'termine'e  par  une  e'quation  de  troisiè- 
me degre  , mais  on  y ne'glige  plusieurs  quantités  : je  m’  en  étois 
servi  dans  le  Mémoire  imprimé  en  Italie,  dont  je  viens  de  fai- 
re mention  , étant  plus  analogue  à la  méthode  , que  j’  avois  em- 
ployée pour  l’orbite  parabolique  . A'  la  fig.4  (Tab.XIV)  S est 
le  lieu  du  soleil , T,  T'  sont  deux  lieux  de  la  terre  , TE,  T'IT 
les  direèlions  des  deux  longitudes  , qui  se  rencontrent  en  A, PP' 
1’  arc  de  1’  orbite  pris  pour  une  ligne  droite  . J’  y trouve  les  di- 
stances T'A  , & SA  . Comme  1’  angle  SAT'  doit  être  petit  à cau- 
se du  grand  éloignement  qu’  on  trouve  du  point  A par  rapport 
i la  ligne  ST',  je  prend  la  ligne  SP'  pour  égale  aux  deux  SA 
connue  & AP'  inconnue  , ainsi  en  le  nommant  a & * on  a SP' 
— a -j-  x : I’  angle  PAP'  différence  des  deux  longitudes  égale  au 
mouvement  m étant  petit , & 1’  angle  SP'T'  encore  plus  petit 
que  SAT',  je  considère  P'P  comme  une  ligne  droite  perpendicu- 
laire tant  à la  ligne  AP'  qu’  à la  ligne  SP'  : ainsi  elle  sera  == 
xtan.m  . J’ai  par  x le  temps  périodique  qui  répond  à la  distance 
SP'  = a -f-  x : ainsi  j’ai  par  x le  mouvement  PP^  qui  doit 
répondre  au  temps  t écoulé  entre  les  deux  observations  : en  fai- 
sant cette  valeur  égale  à 1’  autre  de  la  même  ligne  PP'  = xtan.m 
je  trouve  une  équation  , qui  devient  de  troisième  degré . Sa  ré- 
solution donneroit  l’ inconnue  x : mais  on  peut  la  trouver  plus 
aisément  en  cherchant  par  la  méthode  des  fausses  positions  une 
valeur  x , qui  donne  1’  égalité  des  deux  expressions  analytiques 
de  la  valeur  de  la  ligne  PP'. 

73.  La  seconde  méthode  est  beaucoup  plus  simple  , & on  n’  y 
néglige  rien;  mais  on  y employé  d’abord  la  fausse  position  pour 
la  valeur  de  la  distance  SP  = SP'.  On  a dans  le  triangle  STP 
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le  côte'  ST  , & 1’  angle  STP  différence  des  longitudes  du  soleil 
& de  la  planète  : ainsi  en  prenant  une  valeur  pour  SP  on  trouve 
aisément  1’  angle  SPT  par  la  raison  des  côtés  égale  à celle  des 
sinus  des  angles  opposés  , ce  qui  donne  aussi  le  troisième  angle 
TSP  . De  la  même  manière  on  trouve  l’angle  T'SP',  8c  comme 
on  sait  1’  angle  TST'  égal  à la  différence  des  deux  longitudes  du 
soleil , on  trouve  TSP'  : on  en  tire  1’  angle  PSP',  qui  est  le  mou- 
vement héliocentrique  : on  le  compare  avec  celui  , qui  répond 
au  temps  t dans  un  cercle  , dont  on  trouve  le  temps  périodique 
par  la  valeur  du  rayon  SP  pris  par  position  : la  différence  est  1’ 
erreur  à corriger  par  le  changement  de  la  position  . 

74.  La  première  méthode  appliquée  à deux  observations  avoit 
donné  dans  1’  Opuscule  imprimé  alors  en  Italie  la  distance  au  so- 
leil = 1 ç,6  , la  distance  moyenne  de  la  terre  étant  = 1 : trois 
observations , qu’  on  trouve  dans  ce  Mémoire-ci , ont  donné  , en 
combinant  la  première  avec  la  seconde  18,914  , 8c  la  comparant 
avec  la  troisième  19,892  : ces  deux  déterminations  sont  encore 
plus  d’ accord  entr’  elles  , & avec  la  valeur  qui  s’  est  trouvée  a- 
près  pour  la  distance  dans  la  vraie  théorie  elliptique  , qu’  à cette 
première  . Mais  déjà  en  voyant  le  peu  de  différence  entre  les  ré- 
sultats de  1’  hypothèse  circulaire  appliquée  à différents  binaires  d’ 
observations  faisoit  voir , que  1’  orbite  ne  s’  éloignoit  trop  de  la 
circulaire  , & on  voyoit  que  la  distance  de  cette  nouvelle  planè- 
te étoit  à-peu-près  double  de  celle  de  Saturne . Comme  les  obser- 
vations avoient  déjà  commencé  à s’  éloigner  sensiblement  de  1’  or- 
bite trouvée  dans  1’  hypothèse  circulaire  , j’  ai  1’  ai  cherché  in- 
dépendamment de  cette  hypothèse  par  d’ autres  méthodes  qui  ont 
été  le  sujet  des  Mémoires  suivants  fondés  sur  la  substitution  du 
mouvement  sur  la  corde  à celui  sur  1’  arc  .. 

§.  X. 

Du  Mémoire  ///,  & IV, 

7J.  Dans  le  Mémoire  III  il  y a la  méthode  fondée  sur  la 
solution  du  problème  » qui  détermine  la  ligne  droite  coupée  par 
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quatre  autres  données  de  position  en  raison  donnée  : les  quatre 
droites  sont  les  directions  des  quatre  longitudes  , la  raison  est 
celle  des  temps  entre  les  observations  conse'cutives , la  ligne  droi- 
te coupée  est  1’  arc  de  1’  orbite  considéré  comme  une  ligne  droi- 
te à cause  de  sa  petitesse  par  rapport  au  total . Dans  le  Me'moi- 
re  VI  , dont  1’  extrait  viendra  ci-après  , il  y a la  de'termination 
de  1’  effet  de  la  courbure , & de  l’ ine'galité  de  la  vitesse  pour 
en  tenir  compte  ; mais  dans  1’  orbite  d’ un  astre  si  éloignée  , cet- 
te correction  est  si  petite  meme  dans  l’ intervalle  d’ un  an  , qu’ 
en  la  négligeant  on  n’  est  exposé  qu’  à des  erreurs  bien  petites . 

y6.  Dans  la  fig.s  (Tab.  XIV)  on  voit  le  lieu  du  soleil  en  S, 
les  quatre  lieux  de  la  terre  T , les  directions  des  longitudes 
TE,  entre  lesquels  il  faut  faire  passer  l’arc  PP'P"P'"  de  l’orbite 
projetée  considéré  comme  ligne  droite  de  manière  , que  ses  seg- 
ments PP',  P'P",  P"P'"  soient  en  raison  des  trois  intervalles  des 
temps  entre  les  observations . Il  y a un  grand  nombre  de  solu- 
tions de  ce  problème  élémentaire  : voici  celle  que  j’  ai  trouvée 
pour  ce  cas  , étant  bien  propre  pour  y adapter  les  nombres  ici  , 
où  la  distance  trop  grande  par  rapport  au  rayon  de  l’orbite  ter- 
restre , & la  délicatesse  de  la  recherche  ne  permet  pas  d’ emplo- 
yer la  construction  graphique  . 

7 y.  Il  est  aisé  de  voir  comment  par  la  valeur  donnée  de  qua- 
tre distances  ST  de  la  terre  au  soleil , avec  les  angles  qu’  elles 
contiennent  en  S,  & avec  les  directions  TE , on  peut  trouver 
les  cordes  de  Porbite  terrestre,  & par-là  lés  distances  TA, TA', 
TA"  du  point  T aux  intersections  de  la  première  TE  avec  les 
trois  autres . Je  conçois  les  lignes  P'"B,P"'B'  parallèles  aux  E'T', 
E“T",  qui  rencontrent  la  ET  en  B,  B',  & tandis  qu’on  a les 
lignes  AA'',  A' A”  que  j’appelle  c,  c\  en  appellant  x la  ligne 
PA'',  je  trouve  la  valeur  analytique  des  lignes  A“B,  A''B'  par  x , 
par  les  valeurs  e,c,  8c  par  d’ autres  qu’  on  tire  des  temps  , 8c 
des  mouvements  de  la  planète  en  longitude  , qui  y répondent  . 
J’  appelle  / , r' , t"  les  temps  écoulés  depuis  la  première  observa- 
tion jusqu’à  la  seconde,  troisième,  quatrième  , ni, ni',  m"  les  dif- 
férences de  la  première  longitude  observée  à la  seconde , de  la 
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seconde  à la  troisième , de  celle-ci  à la  dernière  : je  fais  » = 
sin.(m  -j-  m")  , a — sin.m",  b — si». ni,  b'  — sin.(m  -f -ni), 

f — or  — bSÜ 


ut 


Ht 


nt 


Ht 


\ 

ve  A "P  = * = (*) , & A"P"'  = f»  - g . 

78.  Alors  j’ai  la  distance  TP  = TA  -f-  AP  : les  lignes  A“P, 
A"P"'  avec  P angle  PÀ'P'”,  qui  est  le  mouvement  total  en  longi- 
tude = ;«  -f-  >n  -f-  ni",  donnent  la  corde  PP'”,  & l’angle 
A”PP'”,  le  même  que  TPP”',  qui  détermine  la  direction  de  la  cor- 
de PP'”  par  rapport  à cette  première  distance  . On  peut  trouver 
également  la  distance  T'"P"',  8c  1’  angle  T'”P'''P  . Il  n’  est  pas 
difficile  de  continuer  les  opérations  jusqu’  à la  détermination  de 
tous  les  éléments  par  la  méthode  exprimée  dans  ce  même  Mé- 
moire III  . On  trouve  aisément  la  distance  SH  du  milieu  de  cet- 
te corde  au  soleil,  l’angle  SHP”'  fait  par  cette  ligne  avec  la 
tangente  , dont  la  direflion  ne  diffère  pas  sensiblement  de  la  cor- 
de de  1’  orbite  , qui  se  confond  sensiblement  avec  sa  projeclion 
PP'" . La  longueur  de  la  même  PP'"  parcourue  dans  le  temps  to- 
tal comparée  avec  1’  espace  parcouru  dans  le  même  temps  par  le 
mouvement  moyen  de  la  terre  donne  le  rapport  des  quarrés  des 
vitesses  de  la  planète  , & de  celle-ci  : on  tire  la  hauteur  de  la 
vitesse  par  ce  rapport  avec  le  rapport  des  forces  donné  par  lé 
rapport  des  distances  au  soleil  : 8c  dans  une  note  au  num.  6 du 
Mémoire  suivant  V on  a les  formules  , cF où  1’  on  tire  les  élé- 
ments de  1’  orbite  . Cette  méthode  indiquée  dans  ce  même  Mé- 
moire V est  plus  simple  8c  facile  , qu’  une  autre  y exprimée  , 
& empruntée  du  Mémoire  I . 

7p.  Il  faut  seulement  avoir  égard  à éviter  1’  emploi  de  cer- 
tains systèmes  d’observations  , qui  pourroient  éluder  la  recherche 

. par 


(*)  Dm  s le  Mémoire  envoyé  en  Italie,  éc  dans  la  lettre  à M.  Mechain  j*  avois 
niellé  m & » , ce  que  j*  ai  appelle  ici  / de  g après  m*  être  apperçu  d.*  cette 
double  appellation  de  la  même  m,  qui  faisoit  une  équivocation  aisée  k s' en 
garantir;  mais  il  étoit  mieux  de  Tâter. 
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par  I’  égalité  des  valeurs  g , g' , & /,  f , qui  donneroient 
£ : il  ne  faut  pas  même  employer  cette  formule  , si  le  diviseur 
/ — f'  venoit  trop  petit , dans  lequel  cas  il  faudroit  changer 
une  ou  plusieurs  des  quatre  observations  : en  commençant  par  cel- 
les du  printemps  , je  n’ai  jamais  rencontré  cet  inconvénient  dans 
la  position  présente  de  la  Planète , qui  se  trouve  peu  éloignée  du 
commencement  de  1’  Ecrevisse . Cette  méthode  a réussi  très-bien 
avec  une  combinaison  d’observations  employées  par  M. Mechain, 
comme  on  verra  dans  1’  extrait  du  Mémoire  VII  . 

80.  Dans  le  Mémoire  IV  il  y a une  méthode  pour  trouver  les 
distances  & la  corde  , ce  qui  donneroit  les  éléments  de  1’  orbite 
pour  les  temps , & les  lieux  de  la  conjondion  , & opposition  sui- 
vante . Il  y a tout  le  procédé  pour  trouver  ces  temps,  & lieux , 
Sc  les  employer  à la  recherche  des  distances  au  soleil  : j’  y fais 
usage  des  observations  précédentes  , & suivantes  à quelqu’  inter- 
valle, en  supposant  d’abord  le  mouvement  uniforme  dans  une  li- 
gne droite  avec  la  meme  vitesse  conservée  , en  introduisant  de- 
puis la  différence  des  vitesses  , qui  répondoient  à une  différence 
des  distances  , que  cette  méthode  me  donnoit  pour  les  deux  po- 
sitions . Les  formules  , qu’on  trouve  dans  ce  Mémoire  sont  sim- 
ples & exades  : j’  en  ai  tiré  les  distances , qu’  on  voit  dans  le 
même  Mémoire  , qui  sont  peu  différentes  de  ces  qu’  on  a trouvé 
depuis  par  I’  application  d’ autres  observations  plus  éloignées  entr’ 
elles  à des  formules  plus  susceptibles  de  donner  les  vraies  valeurs  ; 
mais  leur  différence  est  venue  contraire  à ce  qu’  on  a trouvé  po- 
stérieurement . Les  petites  erreurs  des  observations -,  & les  peti- 
tes quantités  négligées  ont  donné  des  erreurs  dans  les  résultats 
petites  par  rapport  au  total  de  la  distance  moyenne , mais  assez 
grandes  par  rapport  à la  différence,  qui  dans  un  arc  de  six  mois  seuls 
«st  petite  elle-même  . Pourtant  j’  ai  jugé  à propos  de  ne  pas  sup- 
primer ce  Mémoire  y ayant  supprimé  seulement  le  détail  des  cal- 
culs numériques , que  j’  avois  laits  en  entier , & que  M.  Me- 
chain avoit  eu  la  bonté  de  revoir , & redifier  en  les  refaisant 
avec  toute  l’exaditude. 


$.XI. 


Digitize^  by  Gooflje 


DU  T O M.  III. 


SU 


§.  XI. 

Des  trois  derniers  Mémoires. 

81.  Il  n’  y reste  que  trois  Me'moires , qui  sont  les  derniers  de  cet 
Opuscule  . Dans  le  premier  de  ces  trois,  qui  en  est  le  cinquième, 
on  a deux  combinaisons  differentes  de  quatre  observations,  qui  ont 
des  solutions  particulières  . Dans  la  première  1*  intervalle  de  temps 
entier  est  d’un  an  side'ral  juste,  & les  trois  interme'diaires  égaux: 
ainsi  la  première  & la  dernière  observation  sont  faites  du  même 
point  T (Tab.XV  fig.  1)  de  l’orbite  terrestre.  On  y voit  l’arc 
PP’P"P"'  avec  les  quatre  directions  des  longitudes  TP  , T'P' , 
T'P",  TP”',  les  rencontres  de  la  seconde  & troisième  avec  la 
première  sont  A , & A',  celles  des  lignes  parallèles  à la  derniè- 
re tirées  de  P',  & P”  sont  B,  & B'.  L’égalité'  des  temps  rend 
beaucoup  plus  simple  la  formule  pour  trouver  l’inconnue  x , qui 
est  ici  un  tiers  de  la  distance  AP  . 

8z.  II  faut  trouver  ici  aussi  les  distances  TA,  TA',  qu’on 
trouve  d’ une  manière  analogue  à celle  qu’  on  a indiqué  au  para- 
graphe III  pour  la  fig.  s de  la  planche  XIV  : je  les  nomme  a , 
& d.  Alors  on  a les  dénominations,  & valeurs  qu’on  trouve 
dans  ce  Mémoire  au  num.d  . En  appellant  /,  P,  P"  les  qua- 
tre longitudes  , & en  faisant  r — sin.(P  — /)  , r sin.(P'  — /), 
r"  = sin . ( P — P")  , r"  = sin.Ç P'  — P")  , on  aura  x ~ 

zarr'"—dr'r"  Tll«  _ (î*  — 6x)r 

M \ \\  » * * 3*  > 1 1 W • 
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83.  Ayant  les  deux  côtés  TP, TP'"  avec  l’angle  PTP'",  qui 
est  le  mouvement  total , on  trouve  la  corde  PP'"  confondue  avec 
T arc  , & l’ angle  TPP'",  qui  avec  SPT  , qu’  on  trouve  aisé- 
ment comme  dans  le  §.  III , donne  1’  angle  SPP'",  c’  est-à-dire 
SPH  , le  point  H étant  au  milieu  de  la  même  PP'"  : on  en  tire 
SH  , & 1’  angle  en  H , & ayant  trouvé  la  hauteur  de  la  vitesse 
aussi  comme  au  Mémoire  III  , on  a les  trois  valeurs  qui  don- 
nent les  éléments  de  1’  orbite  par  les  formules  , dont  on  a fait 
mention  là  aussi  , & qu’  on  a ici  dans  la  note  au  num.  s . 

Tom.  III.  Vvv  84.  On 
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84.  On  a dans  une  note  du  num.  5 des  formules  pour  le  cas  , 
où  l’ intervalle  entre  les  observations  extrêmes  serait  bien  d’ un 
an,  mais  les  trois  intervalles  entre  les  observations  ne  seraient  pas 
égaux  . Ces  formules  au-si  ne  sont  pas  trop  compliquées  : il  y 
entre  seulement  le  surcroît  des  temps  intermédiaires.  M.  Mechain 
avoit  eu  la  bonté'  d’ appliquer  les  formules  préce'dentes  à quatre 
de  ses  observations  , & j’ai  mis  dans  ce  Me'moire  une  partie  des 
résultats  de  son  calcul  , qu’  il  m’ avoit  envoyé'  d’ abord  : il  en 
a tiré  depuis  les  e'ie'ments , & en  y employant  une  petite  corre- 
ction corrélative  à la  petite  flèche,  qu’il  avoit  négligée  d’abord  , 
il  les  a perfectionnés  depuis  de  manière  , qu’  ils  se  sont  trouvés 
d’ accord  dans  peu  de  secondes  avec  les  observations  d’ un  an  & 
demi  . Mais  je  n’  ai  parlé  de  ce  succès  que  dans  le  dernier  Mé- 
moire . 

85.  La  seconde  méthode  proposée  dans  ce  Mémoire  emplo- 
yé trois  observations  faites  d’ un  même  point  T , de  1’  orbite  de 
la  terre  (fig.  2),  & une  du  point  T'  diamétralement  opposé  . Je 
ne  détaillerai  ici  toute  cette  méthode  : on  pourra  voir  au  nu- 
mér.  29  de  ce  Mémoire  les  dénominations  & les  formules  , qui 
ne  sont  pas  trop  compliquées  . J’  ajouterai  seulement  une  remar- 
que , que  j’  y ai  faite  , qu’on  ne  peut  pas  employer  quatre  ob- 
servations , qui  soient  faites  toutes  du  même  point  T , comme 
ici  il  y en  a trois  ; pareeque  les  formules  y deviendraient  illusoi- 
res , le  problème  étant  indéterminé  dans  ce  cas  par  des  raisons 
que  j’  ai  exposées  ici  & dans  le  Mémoire  VII. 

86.  Dans  le  Mémoire  VI  il  y a la  détermination  de  T effet  de 
la  courbure  de  1’  arc  , & de  l’ inégalité  de  la  vitesse  de  l’ inter- 
section du  rayon  vecteur  avec  la  corde , qui  sont  les  deux  sour- 
ces de  1’  erreur  qu’  on  peut  avoir  dans  mes  méthodes  par  la  sub- 
stitution du  mouvement  rectiligne  St  uniforme  dans  la  corde  au 
curviligne  , & inégal  dans  1’  arc  , & cette  recherche  y est  fai- 
te par  rapport  à la  nouvelle  planète  , dont  on  suppose  ici  la  di- 
stance à-peu-près  connue  : je  la  prend  de  18,9  par  rapport  à la 
distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  1 . S (Tab.  XV'  fig.  3) 
est  le  soleil , P BP”  1’  arc  de  1’  orbite  coupé  en  B en  deux  par- 
ties 
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ties  égales  p.ir  le  rayon  SR  , qui  coupe  la  corde  par  le  milieu  en 
b : P'  est  un  lieu  intermediaire  de  la  planète  observée  du  lieu  T" 
de  la  terre  par  la  direction  TP':  le  rayon  SP'  coupe  la  corde  en 
p . On  a 1’  uniformité  du  mouvement  du  point  p en  négligeant 
les  segments  PP',  P'P"  par  rapport  aux  seéteurs  PSP',  P'SP",  com- 
me on  a vu  au  commencement  du  premier  Opuscule  , & dans 
plusieurs  Mémoires  de  tous  les  deux  : on  conçoit  ici  que  le  point 
p'  soit  celui  qui  coupe  la  corde  en  raison  de  ces  deux  scéfeurs, 
c’  est-à-dire  en  raison  des  temps . Si  la  planète  avoit  son  mou- 
vement uniforme  sur  la  corde  ; à la  place  de  la  direction  T'P'  on 
aurait  la  T'p' . L’  erreur  dans  le  cas  exprimé  par  la  figure  est 
la  différence  des  deux  angles  P'T/>,  pT'p' , ou  la  somme  dans  d’ 
autres  cas  : le  premier  de  ces  deux  angles  est  1’  effet  de  la  cour- 
bure de  1’  arc , qui  répond  à la  flèche  P 'p  bien  petite  , & regar- 
dée bien  obliquement  du  point  T',  le  second  est  l’effet  de  l’iné- 
galité du  mouvement  de  l’ interseéfion  du  rayon  vecteur  avec  la 
corde,  qui  produit  la  distance  pp'  regardée  presque  d’une  position 
perpendiculaire , mais  beaucoup  plus  petite  . • 

87.  Je  commence  par  déterminer  1’  angle  P'T'p  da^s  un  arc  de 
six  mois,  & en  prenant  1 pour  ST,  & 18,9  pour  la  distance 
SP',  je  trouve  que  même  en  considérant  le  point  p au  milieu  de 
la  corde  en  B , & 1’  angle  ST’P'  droit , qui  sont  les  circonstan- 
ces du  maximum  de  cet  angle  , il  n’  est  que  de  a":  la  petitesse 
immense  des  deux  segments  négligés  fait  bien  voir , que  1’  autre 
effet  sera  encore  plus  petit  : c’  est  insensible  à 1’  observation  sur- 
tout quand  il  s’agit  comme  ici  de  la  longitude,  dont  la  détermi- 
nation dépend  du  temps  : ainsi  j’ avois  eu  raison  de  négliger  ces 
deux  effets  dans  certaines  applications  à un  arc  de  six  mois . Mais 
comme  ils  doivent  s’  augmenter  beaucoup  plus  qu’  en  raison  des 
temps , j’  ai  fait  la  recherche  de  la  quantité  précise  de  P un  , & 
de  1’  autre  en  les  déterminant  pour  un  arc  de  trois  ans  coupé  en 
trois  parties  égales  , & en  prenant  la  même  distance  : j’  y ai  a- 
jouté  la  variation  introduite  par  les  variations  des  circonstances 
pour  pouvoir  les  déterminer  dans  les  cas  particuliers , dont  on  au- 
rait besoin  . 

88.  En 


V v v 2 


5*4 


Extrait 


88.  En  appellant  t"  les  temps  réduits  en  minutes , qui  ré- 
pondent aux  arcs  PP',  P'P",  PP”,  r le  rayon  veéleur  SP',  c la  cir- 
conférence d’ un  ce.de  qui  a le  diamètre  = i , al’  année  sidé- 
rale , & en  faisant  b = — ? je  trouve  P/>  = , & pour 


le  premier  angle  sin.V'T'p  — — . Pour  le  second  an- 

gle en  ayant  égard  aux  segments  PP',  P'P”,  en  employant  un  théo- 
rème , qui  est  général  pour  tous  les  arcs  de  courbes  , qui  ont  un 
cercle  osculateur  , & que  je  démontre  , que  les  aires  des  petits 
segments  contigus  sont  comme  les  cubes  de  leurs  cordes  , & en 
faisant  PP”  = e , je  trouve  par  un  tour  de  calcul  pas  si  com- 

i i*  » berr'(r — r') 

mun  , la  petite  ligne  pp  — — , qui  sera  positive  con- 

formément à la  figure , ou  négative , selon  que  le  premier  temps  t 
sera  plus  grand  que  le  second  *■' , ou  plus  petit  , en  s’  évanouis- 
sant dans  le  cas  de  leur  égalité  . Mais  je  trouve  encore  qu’  on 

peut  aussi  se  débarrasser  de  la  valeur  e en  la  faisant  = 

, ,,  _ ')  ’ 
ce  qui  donne  pp'  = : alors  on  aura  encore  le  pe- 

. , ■ ar7  ■ pp'Xcos.  SP'T'  T) 

tit  angle  pi  p par  son  sinus,  qui  sera  = — — - . L u- 


nité  dans  ces  formules  pour  le  temps  sera  une  minute , & pour 
les  lignes  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil . 

89.  Si  1’  arc  est  de  trois  ans , ce  qui  suppose  les  observations 
faites  à des  intervalles  de  temps  égaux  chacun  d’ un  an  , en  sup- 
posant encore  SP'  = 18,9,  & P angle  ST'P'  droit,  ce  qui  est  le 
plus  défavorable  , je  trouve  le  premier  angle  P'T'p  = 1'.  4”,  & 
le  second  pl'p'  = 31”,  ce  qui  n’arrive  pas  tout-à-fait  à la  moi- 
tié de  1’  autre  . Cela  ne  sert  pas  pour  faire  usage  de  quatre  ob- 
servations à trois  intervalles  égaux  chacun  d’ un  an  ; parcequ’  a- 
lors  le  problème  devient  indéterminé  , comme  on  a vu  dans  1* 
Mémoire  précédent , mais  pour  donner  un  exemple  du  calcul  , 
& beaucoup  plus  pour  en  tirer  aisément  les  valeurs  pour  un  in- 
tervalle de  temps  moindre  quelconque  , en  conservant  les  trois 

in- 
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intervalles  égaux  par  la  considération  de  la  variation  des  résul- 
tats qui  répondent  à la  variation  des  données  supposées . 

go.  On  voit  aisément  tout  cela  en  considérant  les  quantités  em- 
ployées dans  la  formule  : je  les  examine  toutes  1’  une  après  1’  au- 
tre , & je  détermine  toute  la  liaison  qu’il  y a . On  y voit , qu’ 
en  retenant  la  même  distance  au  soleil  , & le  même  intervalle  de 
trois  ans  , la  valeur  de  ces  angles  ne  peut  pas  être  augmentée 
par  la  différente  position  de  la  terre  , que  de  peu  de  secondes  , 
le  premier  peut  bien  diminuer  jusqu’  à s’  évanouir  . Mais  pour  ce 
qui  appartient  à la  variation  introduite  par  celle  du  temps  , on 
voit  aisément  , que  le  premier  de  ces  deux  angles  est  varié  en 
raison  du  quarré  du  temps  total , 8c  le  second  en  raison  du  cube 
à parité  de  tout  le  reste  . Je  trouve  que  le  premier  angle  dans 
son  maximum  en  trois  ans  ne  va  pas  au  de-là  de  £8",  8c  le 
second  de  43",  ainsi  dans  un  an  ce  second  ne  va  pas  au  de-là  de 

4?"  6S" 

-j-y  = i \ 6:  le  premier  ne  va  pas  au  de-là  de  = 7"^  , ce 

qui  pourtant  a pu  exiger  une  corre&ion  dans  la  première  métho- 
de du  Mémoire  précédent , qui  avoit  l’ intervalle  d’ un  an  . 

g 1.  J’examine  après  de  combien  on  peut  se  tromper  dans  le 
résultat  du  valeur  de  cette  réduêlion  erucalculant  selon  les  for- 
mules , 8c  je  trouve  que  même  en  trois  ans  ce  danger  ne  passe 
pas  une  seconde. 

gi.  A'  la  fin  de  ce  Mémoire  il  y a la  manière  de  trouver  les 
éléments  de  1’  orbite , qui  doivent  devenir  plus  exaêls  après  cet- 
te correêtion  par  des  méthodes  , que  j’  avois  données  dans  d’ au- 
tres Mémoires  précédents  ; mais  ici  je  donne  la  démonstration 
des  formules  très-simples  , que  j’  avois  mise  pour  cet  usage  dans 
une  note  du  Mémoire  V , par  lesquelles  on  tire  ces  éléments  de 
trois  données  , qui  sont  le  rayon  veêleur  , son  angle  avec  la  tan- 
gente , 8c  la  hauteur  de  la  vitesse  . La  démonstration  est  fondée 
sur  des  propriétés  de  1’  ellipse  , qui  sont  très-connues  . Ce  mor- 
ceau mérite  bien  de  trouver  sa  place  parmi  les  Eléments  de  1’ 
Astronomie . , 

93.  Le  dernier  Mémoire  contient  la  détermination  de  1’  orbite 
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de  cette  planète  faite  par  M.  Mechain  en  appliquant  ma  métho- 
de  proposée  dans  le  Mémoire  III  à quatre  de  ses  observations, 
dont  les  extrêmes  sont  eloigne'es  de  $94  jours . On  voit  ces  ob- 
servations au  num.  2 , 8c  au  num.  3 les  e'ie'ments  que  M.  Mechain 
en  a tires  . Il  a employé'  d’ abord  la  théorie  du  mouvement  re- 
fliligne  , & uniforme  selon  les  formules  de  ce  Me'moire  sans  y 
employer,  comme  je  croyois , les  re'duêfions,  que  je  lui  avois  seu- 
lement indiquées  , 8c  que  je  n’  ai  pas  développées  en  détail  que 
dans  le  Mémoire  précédent  ; ainsi  ce  premier  calcul  ne  lui  a don- 
né qu'  une  approximation  : il  a employé  des  fausses  positions  par 
la  méthode  qu’  il  a eu  la  bonté'  de  me  communiquer  , & que  j’ 
indique  ici , pour  reflifier  ces  éléments  , qui  se  sont  trouves  e- 
xaéfement  d’ accord  avec  la  première  & la  dernière  de  ces  qua- 
tre observations , & éloignés  seulement  de  4”  d’ une  des  inter- 
médiaires, de  7”  de  l’autre.  J’y  ajoute  les  éléments  trouvés  par 
M.  le  Président  de  Saron  par  la  même  méthode  également  , 8c 
un  peu  plus  d’ accord  avec  les  mêmes  observations , quoiqu’  il  y 
avoit  négligé  quelque  petite  fraêlion  . 

94.  M.  Mayer  a mis  dans  son  catalogue  une  petite  fixe  , qui 
ne  se  trouve  plus  dans  le  lieu  , où  il  1*  avoit  placée  : on  a recon- 
nu , que  cette  planète  devoit  se  trouver  là  dans  le  temps  que  cet 
Astronome  avoit  fait  cette  observation  l’an  175$.  On  a trouvé 
dans  ses  manuscrits  l’ observation  même  : il  n’  en  avoit  fait  qu’ 
une  seule  . S’il  en  avoit  ajoutée  même  seulement  une  autre  , com- 
me il  a fait  pour  tant  d’autres  fixes;  il  se  seroit  apperçu  de  son 
mouvement  , & nous  aurions  eu  connoissance  25  ans  plutôt  de 
cette  nouvelle  planète  . Je  donne  ici  un  passage  d’une  lettre  de 
M.  Mechain  sur  cette  découverte , où  il  m’ annonça  le  résultat  do 
son  travail  sur  cet  objet.  Les  éléments, qu’il  avoit  trouvés,  ne  s’en 
éloignoient  que  de  34',  mais  il  y avoit  à faire  quelque  correftion  , 
qui  auroit  encore  diminué  cette  différence  de  plusieurs  minu- 
tes. Il  n’a  pas  recommencé  ses  calculs  , pareeque  M. de  la-PIace 
avoit  aussi  calculé  I’  orbite  sur  les  mêmes  quatre  observations , 
que  le  même  M.  Mechain  lui  avoit  communiquées  t & il  avoit 
trouvé  des  éléments  pas  beaucoup  différents  des  siens , que  je 
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propose  ici , 8c  ceux-là  s’  accordoient  également  avec  les  memes 
observations , mais  qui  se  sont  trouve's  d’ accord  avec  l’ observa- 
tion éloignée  de  Mayer  dans  très-peu  de  secondes. 

95.  Cet  accord  esc  surprenant;  mais  j’ai  fait  voir,  que  c’est 
un  hazard  , puisqu’  il  est  un  accident  fortuit  que  parmi  les  élé- 
ments  differents  , qui  se  trouvent  e'galement  peu  éloignés  des  ob- 
servations cmploye'es  pour  les  trouver , plutôt  les  uns  que  les  au- 
tres se  trouvent  d’ accord  avec  une  observation  si  e'ioigne'c . M. 
Oriani  excellent  Géomètre  & Astronome  de  Milan  en  a trouve' 
d’autres,  que  je  rapporte  aussi , en  employant  une  autre  me'thode 
à quatre  de  ces  observations , & quelqu’un  de  ces  e'ie'ments  s’é- 
loigne  beaucoup  plus  du  correspondant  de  M.  de  Ia-Place , que 
ceux  de  M.  Mechain  , & de  M.  le  Pre'sident  de  Saron  : pourtant 
on  y voit  un  accord  admirable  avec  un  très-grand  nombre  d’ob- 
servations de  deux  ans  8:  demi  , & .un  accord  même  plus  grand 
que  celui  de  M.  de  la-Place  avec  cette  e'ioigne'e  de  Mayer  . Il 
faut  lire  en  entier  tout  ce  que  j’ai  mis  dans  ce  Me'moire  sur  cet 
objet,  sur  l’e'Ioigncment,  que  deux  petits  arcs  presqu’ exactement 
en  attouchement  entr’  eux  peuvent  acque'rir  dans  leur  continua- 
tion, sur  l’effet  des  perturbations  produites  par  l’aélion  des  autres 
planètes  sur-tout  dans  l’orbite  de  celui-ci  , qui  sûrement  feront 
e'Ioigner  beaucoup  plus  tous  les  deux  systèmes  d’e'le'ments  trouve's 
d’accord  avec  cette  observation  de  celles  qu’on  trouvera  après. 
J’y  ai  ajoute'  la  manière  propre  pour  avoir  des  connoissances  plus 
assurées  du  mouvement  de  cette  planète,  même  par  rapport  aux 
perturbations  que  son  orbite  doit  éprouver:  j’ai  ajouté  aussi  l’i- 
nutilité  de  pousser  les  calculs  des  lieux  des  planètes  jusqu’à  l’exa- 
ftitude  , à 1 exception  de  ceux  , qui  intéressent  la  Géographie,  & 
la  Navigation,  avec  beaucoup  d’autres  réflexions  analogues. 

96.  Ce  que  nous  pouvons  avoir  à présent  avec  plus  de  sûreté, 
c’  est  la  distance  & la  forme  de  1’  arc  atluel  , dont  la  continua- 
tion & le  total  des  éléments , qui  y répondent , ne  peut  pas  être 
connu  que  par  un  à-peu-près,  & qui  même  doit  être  troublé:  nous 
savons  que  la  distance  au  soleil  est  à-très-peu  de  chose  près  dou- 
ble de  celle  de  Saturne  , & la  période  de  83  ans. 


97.  M. 
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97.  M.  Oriani  a employé  quatre  observations  , dont  deux  faites 
dans  le  temps  de  deux  oppositions  , & deux  dans  celui  de  deux 
conjonélions.  Celles  des  oppositions  sont  plus  sûres  ; mais  je  fais 
remarquer  , qu’  on  ne  pourrait  pas  employer  quatre  oppositions 
consécutives  pour  y appliquer  ma  méthode,  en  faisant  voir,  que 
le  problème  y deviendrait  indéterminé:  je  trouve  , qu’on  peut 
bien  déterminer  tout  par  trois  seules  observations  de  cette  espè- 
ce , & j’  en  donne  dans  une  note  la  méthode  analogue  à ma  ré- 
duélion  du  mouvement  dans  l’arc  au  mouvement  dans  la  corde. 

98.  Je  pris  les  éléments  de  M.  de  la-Place  de  la  connoissance 
des  temps  pour  1’  an  1786  . On  les  y a énoncés  de  manière  à 
faire  croire , que  M.  de  la-Place  a été  le  premier  , & même  le 
seul  à s’occuper  de  cette  planète  en  calculant  son  orbite.  Je  fais 
remarquer  combien  avant  lui  nous  nous  en  étions  occupés  M.  Me- 
chain  & moi  avec  tant  de  recherches  faites  tout  de  suite  après 
sa  découverte  , comme  on  voit  dans  cet  Opuscule.  Au  de-là  de 
deux  mois  avant  la  dernière  des  observations  employées  par  M.  de 
la-Place  pour  commencer  ses  calculs  M.  Mechain  avoit  déjà  trou- 
vé par  la  première  méthode  de  mon  Mémoire  V des  éléments, 
qui  s’ accordoient  avec  les  observations  de  presque  deux  ans  dans 
peu  de  secondes.  Ainsi  M.de  la-Place  a bien  été  heureux  de  tom- 
ber sur  des  éléments,  qui  se  sont  trouvés  si' bien  d’accord  avec 
l’observation  éloignée  de  Mayer,  mais  son  vrai  mérite  est  d’avoir 
trouvé  par  les  grands  méthodes  analytiques  une  théorie  générale 
propre  à donner  une  orbite  de  cette  planète  assez  bien  d’ accord 
avec  les  observations  employées  pour  la  déterminer  , & d’avoir 
très-bien  exécuté  ses  calculs  : mais  dans  la  détermination  des  élé- 
ments trouvés  assez  bien  d’ accord  avec  les  observations  du  temps 
il  a été  prévenu  par  M.  Mechain  , qui  les  a déterminés  avant  lui 
en  appliquant  ses  observations  à mes  méthodes. 

Fin  du  Tom.  III. 
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In  Tabula  I pag.  201  deprehensus  est  post  impressionem  errorculus  sublapsus  in 
logarithmo  valons  v*  divis.  3 col  uni.  2 lin.  6.  Is  erutus  e summa  quinque  prxce- 
dentium  debebat  es  se  1 3352  » positus  est  autem  8,5x2352,  omissà  in  millesimis 

unitate , qu*  fuerat  adhuc  addenda  e summa  notarum  sequentium  , & vaior  ipse 
v'  positus  est  0,03257  , qui  pro  illo  eodem  logarithmo  erroneo  debebat  esse  0,03254  , 
& pro  hoc  correRo  0,03261  , cum  discrimine  prorsus  insensibili . 

Vaior  ipse  v'  semel  tantum  occurrit  repetitos  pag.  204  in  Tabula  IV  col.  1 di- 
vis. 3 lin.  1 sine  ullo  uspiam  ejus  numerici  valoris  usu  : logarithmus  ipsius  recurrit 
in  Tabula  II  bis,  & in  Tab.  IV  semel  . Inde  addenda  esset  unitas  in  millesimis 
logarithmi  postremi  columnæ  2 divis.  3 Tab.  I,  logarithmorum  linearum  1,2,6, 
8,  p columnx  1 , & 2 divis.  1 Tab.  II , ac  in  postremo  colum.  1 Tab.  IV,  qui  ibi 
pertinet  ad  P'/» . Is  debebat  exbibere  0,0x337,  exhibuit  autem  0,01334,  mutatione 
itidem  insensibili,  cujus  usus  occurrit  in  colomna  sequenti , sed  nultum  ibisensi- 
bilem  errorcm  pari t . Rcliqui  logarithmi  crronci  exhibuerunt  valorcs  numcricos  tam 
linearum  , quam  anguloruro  eosdem  prorsus , quos  accurati  exhibuissent  sine  ullo 
errorc  ne  in  postrema  quidem  decimalium  nota  : quamobrem  reliqua  omnia  réma- 
nent illzsa  sine  ulla  mutatione  tam  in  Tabulis,  quam  in  toto  textu  paragrapho- 
rum  omnium  , in  quibus  ex  explicantur  . In  eo  ibi  fortuna  favit , quod  nihil  eo- 
rum  , in  quorum  gratiam  ii  calculi  intermedii  instituebantur , corruperit  is  error 
sublapsus,  qui  si  alibi  obrepsisset , poterat  utique  omnia  perverterc. 
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